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Андатпа 

Берілген дипломдық жобада байланыстың құрама арналарындағы қате 

көрсеткіштерін зерттеу қарастырылды. 

Жобада сонымен қатар құрама арна түсінігі, оларда болатын шуылдар 

мен қателер, қате көрсеткіштері, оларға сипаттамалар және оларға сай 

кестелер мен графиктер келтірілген. Сонымен қатар System View 

бағдарламасында қате көрсеткіштерін пайдалана отырып, оларды есептейтін 

компьютерлік моделі құрылды. 

Жобада, сондай-ақ, өміртіршілік қауіпсіздігі мәселелері, соның ішінде 

электроқауірсіздік, яғни компьютерлік сыныпқа жерлену жүргізу және 

бөлменің жарықтандыру сұрақтары қарастырылды. 

Бұл жобаны жасау үшін ғылыми-зерттеу негізі бар экономикалық 

есептеу жасалды. 

Аннотация 

В данном дипломном проекте рассмотрены исследования показателей 

ошибок в составных каналах связи. 

Также в проекте показаны виды каналов связи, понятие составного 

канала, шумы и помехи в них, показатели ошибок и их описания и приведены 

таблицы, графики и рисунки. А также построена компьютерная модель, 

рассчитывающая показателей ошибок, на программе System View. 

В проекте рассмотрены вопросы  о безопасности жизнедеятельности, в 

том числе электробезопасность, проведение заземления и освещение в 

компьютерном кабинете. 

Произведены экономические расчеты на основе научно-

исследовательской работы. 

Abstract 

In this diploma project, studies of error rates in composite communication 

channels are considered.  

Also, the project shows the types of communication channels, the concept of 

a composite channel, noise and interference in them, error rates and their 

descriptions, and tables, graphs and figures. And also a computer model is 

constructed that calculates error rates on the System View program.  

The project addresses issues of life safety, including electrical safety, 

grounding and lighting in a computer room.  

Economic calculations were made on the basis of scientific research work. 
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Кіріспе 

Дипломдық жобада байланыстың құрама арналарындағы қате 

көрсеткіштерін зерттеу, сондай-ақ қате ықтималдықтары, эталонды цифрлы 

желілік трактылар және т.б. сұрақтары қаралады. 

Байланыс заманның ажыратылмас нысаны болып табылады. Бүгінгі 

таңда онсыз еш бір бизнестің, еш бір кәсіпорынның дамуы мүмкін емес. Әр 

түрлі өткізу қабілеттілігі бар ұзартылған байланыс арналарын қажет ететін 

компаниялар саны көбейіп келеді. Телекоммуникация ықпал ететін сфераға 

еріксіз тартылатын кәсіпкерлер саны да көбее түсуде. Бұның бәрі 

телекоммуникациялық қызметтермен жабдықтаушылар мен олардың 

тұтынушылары арасында түсініксіздіктің  пайда болуына шарасыз алып 

келеді, және де бұл жерде кедергі тасының бірі болып жабдықталған 

байланыс арнасының сапасы мен оның бағалау сыны табылады. Сұрақтың өзі 

бірталай қиын болса да, өте қажет болып саналады. Өкінішке орай, көптеген 

проблемалар отандық қана емес, шетелдік те стандарттар мен нормалардың 

бірыңғайлығының әсерінен термонологиялық және әдістемелік шатасумен 

шақырылған. 

Менің дипломдық жобамның мақсаты – осындай бағалармен 

қақтығысатын инженерлер мен менеджерлерге қолданылатын 

терминологияда, қателер түрінде және де параметрлер өзгерісі мен нақты 

жағдайларда өлшемдерінің мүмкін болу тәртібі диапазонында көмектесу. Бұл 

білімдер келісімдерді маманданған түрде құруға, провайдерлерден 

дәлелденген түрде талаптарды ұсынуға және өзара келісімдердің орындалуын 

қадағалауға көмектеседі. 
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1 Құрама арна түсінігіне жалпы шолу 

1.1 Байланыс арналарының түрлері 

Байланыс құралдары қазiргi даму кезеңiнде қандай да бір кәсiпкерлiктің 

немесе ұйымның тиiмдi басқаруын қамтамасыз етуде маңызды рөл ойнайды. 

Ақпараттың кез келген кідірісі фирманың қаржы жағын да,  имиджын да 

келеңсіз салдарға әкеліп, ақыр соңында кез келген ұйымның күйреуіне әкеле 

алады. Бұл телекоммуникация индустриясының кәсiпорындарына да жатады. 

Ақпараттың берілуі қолдан немесе механикалық автоматтандырылған 

жүйелер көмегімен әр түрлі байланыс арналары арқылы жүзеге аса алады. 

Ақпаратты таратудың бірінші әдісі қазіргі кезге дейін кең таралымға ие. 

Бұл кезде ақпарат не курьердың, не поштаның көмегімен беріледі. Осы әдістің 

артықшылықтарына берілетін ақпараттың толық ақиқаттылығын және 

құпиялылығын , оны қабылдаудағы бақылауды (пошта арқылы таратқанда 

өтуді тіркеу пункттерінде),  өте үлкен шығындарды талап етпейтін 

минималды шығындарды жатқызуға болады. Мұндай жолдың басты кемшілігі 

боп ақпаратты таратудың төменгі жылдамдығы мен жауап алудағы ұзақтылық 

болып табылады.  

Екінші әдіс ақпаратты таратудың жылдамдығын едәуір ұлғайтып, жауап 

алудағы шапшаңдылыққа әкеледі. 

Байланыс арналары  кез келген ақпаратты  беру жүйелерінің негiзгi 

буындары болып табылады. Байланыс арналарының жіктелуін әр түрлi 

белгiлер бойынша iске асыруға болады. 

 

1.1-к е с т е . Байланыс арналарының жіктелуі 
Жіктелу белгісі Байланыс арналарының сипаттамалары 

Таралатын 

дабылдың 

физикалық 

табиғаты 

Оптикалық және электрикалық, өз кезегінде сымды (электр 

сымдары, кабельдер, жарықжолдар) және сымсыз бола алады, 

эфирде таралатын электромагниттік толқындарды (радиоарна, 

инфрақызыл арна) қолданады. 

Берілетін 

ақпаратты 

көрсетудің түрі 

Аналогтылар ақпаратты қандай да бір физикалық табиғаттың 

үздіксіз дабылы түрінде көрсетеді. Сандықтар ақпаратты 

қандай да бір табиғаттың сандық (үзілісті-дискретті, 

импульсті) дабылы түрінде көрсетеді. 

Өмір сүру 

уақыты 

Коммутацияланатындар - уақытша, тек қана ақпаратты тарату 

уақыты кезіне ғана құрылады. Ақпаратты беру аяқталғасын 

үзіліп, жойылады. 

Коммутациялан-байтындар – ұзақ уақытқа анықталған 

тұрақты сипаттамалары бар болып  құрылады. Оларды тағы 

да ерекшеленген деп те атайды. 
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1.1-кестенің жалғасы 
Жіктелу белгісі Байланыс арналарының сипаттамалары 

Ақпараттың 

берілу 

жылдамдығы 

Орташа жылдамдықты (2400-9600 бит/с) телефонбайланысы 

(аналогты) арналарында, жаңа станцияларда 14-56 бит/с 

қолданылады. Орташа жылдамдықты арналарда байланыстың 

сымды  желілері қолданылады. Жоғары жылдамдықтыларды 

(56кбит/с-тан жоғары) кеңжолақты деп атайды. Ақпаратты 

тарату үшін арнайы кабельдер қолданылады: экрандалған 

және экрандалмаған, опто-талшықты, радиоарналар. 

 

Байланыс арнасындағы берілетін дабылдың физикалық табиғаты: 

Оптикалық сымды-жарықжолдар (оптоталшықты арнаны берілетін 

ақпараттың көлемі үлкен және берілу жылдамдығына қойылатын талаптар 

жоғары стационарлы жүйелерде қолданады. Ғаламдық және локальды 

желілерді құруда қолданысқа ие болды). Опто-талшықты кабельдің басты 

элементі боп талшықты жарықжол-диаметрі бірнеше микрон, қатты 

толтырушымен қоршалған және үстінен арнайы қабықшамен қорғалған 

жоғары сапалы шыны талшық табылады. Тек  қана ақпаратты берудің жоғары 

жылдамдығына (1000Мбит/с) ғана емес, сонымен қатар жоғары техникалық 

сипаттамаларға ие.Бұл ақпаратты берудің өте қымбат әдісі және жауапты 

байланыс апналарын салуда ғана қолданылады. Мысалы, осындай кабельдің 

арқасында әлемнің барлық астаналары мен үлкен қалалары қосылған (Алматы 

– Астана). 

Оптикалық сымсыздар-қабылдап-жібергіш құрылғылары арасында 

дабылды жіберу үшін лазердің сәулесін қолданады. Бірақ, талшықты опткадан 

айырмашылығы- дабыл оптикалық талшық арқылы емес, ашық әуе кеңістігі 

арқылы беріледі. Сымсыз оптикалық құрылғылар арасындағы сандық 

сигналды қабылдап-жіберу үшін тура көзге көрушіліктің болуы шарт. 

Басқаша айтқанда, олардың арасында ешқандай кедергілер болмауы керек 

(мысалы, ағаштар). Сымсыз оптикалық жүйелер өте аз уақыт ішінде жоғары 

жылдамдықты және қауіпсіз байланыс арналарын құру үшін қолданылады.  

Сымсыз оптикалық байланыс жүйелері әртүрлі компанияларда, 

ауруханаларда, банктерде, байланыс операторларында, муниципалды 

қызметтерде және көптеген әлем мемлекеттеріндегі әскери  мекемелерде 

орнатылған және әртүрлі ауырлық  деңгейіндегі сымсыз шешімдерді ұсынады. 

Корпоративті желілерде бұл жүйелер кеңселер арасындағы жоғары 

жылдамдықты байланыс арналарын құруда қолданылып, ерекшеленген  

желілерді жалға алу үшін кететін шығындардан сақтайды. Сымсыз оптикалық 

байланыс арналары жоғары жылдамдықты үстемелердің жұмысын 

қамтамасыз ету керек кезде, ал кабельді салу қымбатқа түскен кезде  

талшықты оптикаға жақсы балама бола алады. Сымсыз оптикалық байланыс 

жүйелерінің  басқа танымал үстемесі боп көрсетілімдер, конференциялар, 

спорт шаралары кезінде құрылатын уақытша байланыс арналарын 

ұйымдастыру немесе талшықты-оптикалық желінің апатын қалпына келтіру 
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болып табылады. 

Электрлік  өткізгіштік – электр сымдары (телефон), кабельдер (оралған 

жұптардың тобы-жоғарыжиілікті. радиожиілікті). 

Оралған жұптың кабельдерін локальді есептеу желілерінде қолданады. 

Радиожиілікті кабельдерді теледидар желілерінде, кабельді теледидарда, 

радиотехникалық жүйелердің блок аралық қосындыларында қолданады.  

Электрлі сымсыз-радиоарналар (ҚТ, УҚТ,ЖЖ, ӨЖЖ). 

Байланыс арнасындағы берілетін ақпаратты көрсетудің түрі. 

Аналогтық – ақпаратты үздіксіз формада, қандай да бір физикалық 

табиғаттың үздіксіз дабылы түрінде көрсетеді.  

Аналогты дабыл. 

Аналогты дабылдың (тербеліс) графикалық түрі 1суретте көрсетілген. 

Уақыт бойынша үздіксіз өзгеретін амплитуда түрінде көрінеді. Егер 

амплитуданың өзгеруі белгілі бір уақыттан кейін қайталанып отырса, 

қайталану периоды туралы айтамыз, ол Т деп белгіленеді.  Уақыт бойынша 

ұзақ қайталанатын периодтардың тізбегі белгілі бір жиіліктегі дабылды 

құрайды – f, ол Герцпен өлшенеді. Дабылдың жиілігі келесі тәуелділіктің 

қайталану периодымен байланысқан f=1/T.  

Мобильді телефонның радиотолқындарының тербелістері 800МГц 

құрайды.  

 

 
 

1.1-сурет. Аналогты дабыл 

 

1.1-суретте бізге дабылдың уақыт бойынша көрсетілімі берілген. 

Дабылдарды  анализдеу үшін толығырақ ақпаратты дабылдың спектрі деп 

аталатын жиіліктік көрсетілім береді.  

1.2-суретте екі дабыл үшін дабылдардың спектрі берілген – біріншісі 

жиілігі 800 МГц және амплитудасы 20 Вольт, екіншісі – жиілігі 18000 Гц және 

амплитудасы 10 Вольт. Мұндай спектрге жиіліктері бір, периодтан периодқа 

амплитудасы бірдей тербелістер ие.  

Мобильді телефон қалыптастыратын дабыл айнымалы амплитудаға ие 

және жиілік бойынша өзгереді. Осындай дабылдың спектрі күрделі 
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құрылымға ие болады және 800 МГц жиілігі аясында топтасатын көптеген 

жиіліктерден тұрады. 

 

 
 

1.2-сурет. Екі дабылдың спектрі 

 

Осындай жиіліктердің жиынтығы спектр деп аталады, ал спектрдегі 

жоғары және төмен жиіліктердің арасы оның ені деп аталады,  f деп 

белгіленеді. 

Аналогты дабылдың сипаттамалары: амплитуданың мәні (А), жиіліктің 

мәні (f), спектрдің ені ( f), тербелістің  тіршілігінің уақыты (t). 

 

 
 

1.3-сурет. Аналогты дабыл 

 

Сандық дабылдар – ақпаратты қандай да бір физикалық табиғаттың 

сандық түрінде көрсетеді.  



12 

Сандық дабыл. Сандық дабыл – бұл аналогты дабылдың 

амплитудасының ағымдағы мәні кодталған сандық кодты қалыптастыратын 

импульсты дабылдардың жиынтығы. Сандық код – дабылдарды уақыт 

бойынша көрсететін екілік жүйенің екілік коды. 

Кодтық топ амплитудалары екі мәннен (үлкен және кішкентай 

амплитуда) тұратын 4 импульстен тұрады.Үлкен амплитуда (1 )бірлік секілді 

сәйкестендіріледі, ал кішкентай амплитуда (0)нөл секілді сәйкестендіріледі. 

 

 
 

1.4-сурет. Сандық дыбыс 

 

1.4-суреттен 3 кодтық топ 1001, ал тоғызыншысы- 1100 кодына ие екені 

көрінеді. 

Байланыс арнасының болу уақыты. Коммутацияланатындар - уақытша, 

тек қана ақпаратты тарату уақыты кезіне ғана құрылады. Ақпаратты беру 

аяқталғасын үзіліп, жойылады. 

Коммутацияланбайтындар – ұзақ уақытқа анықталған тұрақты 

сипаттамалары бар болып  құрылады. Оларды тағы да ерекшеленген деп 

атайды. 

Байланыс арнасында ақпараттың берілу жылдамдығы. Орташа 

жылдамдықты (2400-9600 бит/с) телефон байланысы (аналогты) арналарында, 

жаңа станцияларда 14-56 бит/с қолданылады. 

Орташа жылдамдықты арналар бойынша ақпаратты беру үшін 

байланыстың сымды желілері қолданылады. Байланыс арналары  бойынша 

дисконтты ақпараттарлың берілу жылдамдығы бодпен өлшенедi. Бод – бұл  (1 

бит/с ) 1 секундтағы бит берiлген жылдамдық. 

Жоғары жылдамдықтыларды (56кбит/с-тан жоғары) кеңжолақты деп 

атайды. Ақпаратты тарату үшін арнайы кабельдер қолданылады: экрандалған 

және экрандалмаған, опто-талшықты, радиоарналар. 

Байланыс арналарында орындалатын кез келген түрлендірулер мен 

ақпараттарды тарату дабылды түрлендіру құрылғыларында (модем, 

дабылдарды қосақтау құрылғылары) қабылданған ақпаратты тарату 
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хаттамаларымен сәйкес жүзеге асады. 

Ақпаратты тарату хаттамасы – мәліметтердің қалыбын анықтайтын 

және модуляция тәсілін, арнамен қосылуын көрсететін  байланыс арналары 

бойынша тарату процедураларын анықтайтын ережелердің қосындысы. 

Осының барлығы берілетін ақпараттың ақиқаттылығын жоғарылату үшін 

жасалынады. 

Барлық модемдер Халықаралық телекоммуникация институты (ITU –

International Telecommunication Union) орнататын ақпаратты таратудың 

анықталған стандарттарына ие. Әдетте стандарт ақпараттарды таратудың 

бірнеше хаттамаларынан тұрады. Ең әсерлі стандарттардың бірі боп  V.34 

стандарты  табылады. Ол байланыс арнасының тексерілуін жүргізе отырып, 

модемның әсерлі жұмыс жасау режимін анықтайды.  

Файл түрінде көрсетілген ақпараттың үлкен ағынын жіберген кезде 

ақпараттарды блокқа бөлетін, қателіктерді автоматты түрде анықтайтын және 

дұрыстайтын, қате қабылданған ақпарат блоктарын қалпына келтіретін 

арнайы хаттамаларды қолдану қажет.  

Заманауи байланыстың кең тараған түрлері: 

 телефон байланысы; 

 компьютерлік телефония; 

 радиотелефонды байланыс; 

 ұялы радиотелефон байланысының жүйелері; 

 Wi-Fi стандартының жүйелері. 

Телефон байланысы. Туризм өндірісінің өнеркәсіптері үшін телефон 

байланысы ең кең тараған және көп қолданатын байланыстың түрі боп 

табылады. Ол тек қана өнеркәсіпті әкімшілік жағынан басқару үшін ғана емес, 

қаржылай-шаруашылық іскерлікті жүргізу үшін қолданылады. Мысалы, 

телефон бойынша қонақ үйдегі нөмірді алуға, туристерді қызықтыратын 

бағыт пен турпакет туралы ақпарат алуға болады. 

Пайдалануына қарай телефон байланысын екі түрге бөлуге болады: 

 жалпы қолданыстағы (қалалық, қала аралық, халықаралық); 

 кеңселік байланыс, бір ұйым ішінде қолданылады. 

Телефон байланысының негізгі құраушылары боп телефон желісі мен 

абоненттік терминалдар болып табылады. Телефон желісі өзара байланыс 

арналарымен қосылған автоматты телефон станцияларынан (АТС) тұрады.  

Әрбір АТС 10мың абонентке дейін коммутациялайды. Абоненттік 

терминалдарды желіге абоненттік сызықтар бойынша қосады. Әдетте, бұл 

мыс сымдарының жұбы. Әрбір абоненттік сызық өзінің жеке нөміріне ие. АТС 

бір-бірімен қосылу сызықтарымен қосылады, олар да өздерінің жеке нөміріне 

иежәне абоненттік нөмірдің алдыңғы үш нөмірімен сәйкес келеді.Мысалы, 

егер мәскеулік абоненттің телефон нөмірі  187-27-59 болса, ол 187 нөмірлі 

АТС-ке қосулы екенін білдіреді, ал 27-59- абоненттің жеке нөмірі. Егер АТСте 

10 мың абоненттен көп адам болса, онда берілген АТС өзінің жеке нөмірі бар 

бірнеше логикалық подстанцияларға бөлінеді.  
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Жалпы алғанда, телефон желісі келесі деңгейлерден тұратын 

иерархиялық құрылымға ие: халықаралық, қала аралық, белгілі бір аймақтың 

деңгейі.  

 

 
1.5-сурет.Халықаралық телефон желісінің схемасы 

 

Кеңселік байланыс арнайы кеңселік АТС-тердің базасында жүзеге 

асады. Олардың туризм өнеркәсібіндегі қолданысы, әсіресе, қонақ үй 

кешендеріндегі фирманың қызметкерлері мен қонақтарын қалалық 

телефонмен қамтамасыз ету қажеттілігінен және сөйлесуге кеткен 

шығындарды шектеу қажеттілігінен туындаған. Кеңселік АТС-тер қалалық 

телефондарды саны шектеулі болған кезде, қосымша ішкі телефондардың 

санын арттыруға мүмкіндік беріп, мекеменің жұмысының шапшаңдылығын 

қамтамасыз етеді. Кеңселік АТС қалалық абоненттік желілер мен ішкі 

абоненттердің желілері арасындағы жалғаушы болып табылады, яғни, 

аймақтық АТС-тің рөлін ойнайды. Ішкі абоненттік желілердің саны қалалық 

абоненттік желілердің санына, сөйлесулердің шапшаңдылығына, фирманың 

қаржылай мүмкіндіктері секілді әртүрлі параметрлерге байланысты. 

Байланыс құралдарының нарығында көптеген әртүрлі кеңселік АТС-тер 

бар-кеңселер мен пәтерлерде қойылатын кішкентайлардан бастап үлкен 

станцияларға дейін. Егер абонент рөлінде кеңселік мини-АТС болса, онда 

абоненттің ішкі нөмірін де қосуға болады.  

Кеңселік АТС станциялар үлкен өндірістерде және қонақ үйлерде 

қолданылады. Кеңселік АТС-тердің негізгі артықшылығы боп біріншіден, 

ішкі абоненттердің автоматты қосылуы, екіншіден, фирма ішіндегі телефон 

байланысының  тегін болуы табылады. Одан басқа олар көптеген пайдалы 

қосымша функцияларды орындайды:  

 телеконференцияларды ұйымдастыру; 

 бос емес арна кезінде абонентті күту режиміне қою және ол туралы 

ескерту; 

 басқа телефонға автоматты түрде қайта адрестеу, ал түнгі режимде 

кезекшінің телефонына қайта адрестеу; 
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 белгіленген уақытта шақыруды орындау үшін абоненттердің тізімін 

құру; 

 «бөгет жасамау» режимі; 

 кейбір телефондарға сыртқы желіге шығуға уақытша тыйым салу 

мүмкіндігі; 

 қоңырау-оятқыш үшін уақытқа тапсырыс беру; 

 дауыстап сөйлесу байланысын қосу және т.б. 

Бірақ кеңселік АТС-тің басты қызметі боп оның компьютерге қосылу 

мүмкіндігі болып табылады. Бұл барлық телефон сөйлесулерінің тіркелуін 

автоматты түрде жүргізуге, әрбір телефон сөйлесуінің уақыты мен тарифын 

ескеруге, телефон сөйлесулеріне автоматты түрде жеңілдіктер қоюға, қонақ 

үйлердегі қонақтар үшін телефонмен сөйлескендері үшін есепшотты 

белгілеуге мүмкіндік береді. Бұл тапсырмаларды орындау үшін арнайы 

бағдарламалық продукттер- тіркеудің автоматтандырылған жүйелерң мен 

телефон сөйлесулерінің тарификациясы  жасалынады. Жүйе қоңыраулар 

жайлы мәліметтерді мини-АТС-терден қабылдап, оларды мәліметтер базасына 

сақтап, нақты уақыт жағдайында тарификациялайды. 

Телефон байланысының басты элементтерінің бірі боп- телефон 

аппараты табылады. Телефон аппараттары конструкциясы жағынан да, 

қызметтік мүмкіншіліктері жағынан да айырылады. Заманауи телефон 

жүйелері терілетін нөмірді кодтаудың екі жолын қолданады: импульсті және 

тоналды. 

Импульсті (Pulse) кодтау тәсілі нөмір терудің айналатын дискі бар 

ескірген аппараттарда қолданылады. Сандарды терген кезде байланыс 

желісіне терілген нөмірге сәйкес импульстер беріледі. 

Тоналды (Tone) кодтау тәсілінде екі жиіліктің комбинациясынан 

тұратын үздіксіз дабыл жіберіліп, оның көмегімен  берілетін нөмірдің 

кодталуы жүзеге асады. Тоналды тәсіл нөмір теру үшін  батырманы 

қолданатын аппараттарда қолданылады. Барлық АТС-тер нөмірді импульсті 

кодтауды қолданады, тек қана кейбір жаңа АТС-тер тоналды режимде жұмыс 

жасайды.  

Заманауи телефон аппараттары көптеген пайдалы функцияларға ие, 

олардың саны аппараттың бағасына байланысты.  

Телефон аппараттарының қосымша функцияларына жатады: 

 нөмірлерді көп уақытқа дейін сақтау жадысы бар; 

 соңғы терілген нөмірді қайта шақыру үшін қажет оперативті 

жадының болуы; 

 абонент бос емес болған кезде қайта-қайта қоңырау шалу мүмкіндігі; 

 кіріс қоңыраудың нөмірін автоматты түрде анықтап (АОН) ,  оның 

бейнебетке шығарылуы мен дыбыстау мүмкіндігі; 

 анти АОН- қоңырау шалынатын абоненттің АОН-ынан қорғау; 

 авто жауап бергіштің болуы және берілетін хабарламаны жазу үшін 

орнықтырылған диктофонның болуы  және т.б. көптеген пайдалы 
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функциялар. 

Бірақ АОН, авто жауап бергіш секілді  функцияларды СКСиТ 

өнеркәсіптерінде қолданған кезде сіздердің әріптестеріңіздің халықаралық 

қоңырауларға қосымша шығын шығаратынын ескеру қажет. 

Жаңа функциялардың бірі – телефон аппаратына компьютердің 

қосылуы көп мүмкіндіктерге әкеледі. 

Компьютерлік телефония. Компьютерлік телефония деп – компьютер 

телефон қосылуын басқаруда, телефон қоңырауларын қабылдап-жіберуде 

басты рөлді атқаратын технология аталады.  

Компьютерлік телефонияны қолдану өндірістегі басқару үрдісін 

жылдамдатып, оның әсерлігін және сапасын шығындарды азайта отырып 

көбейтеді. Әсіресе бұл туризм саласында телефон қызмет көрсетудің қажет 

құралы болып табылатын өнер кәсіптерге арналған. заманауи компьютерлік 

технологиялар тур бизнестің еш бір өнер кәсібі жұмыс істей алмайтын  қала 

аралық және халықаралық қоңырауларға шығынды азайтуға мүмкіндік береді. 

Әріптестерімен байланыс компьютер желілері бойынша, интернет желісі 

бойынша жүзеге асады. Осындай байланыс IP-телефония деп аталады. 

IP-телефония – бұл интернетті қолдану арқылы дыбыстық және 

факсимильді хабарламаларды жіберудің заманауи компьютерлік 

технологиясы. Берілген техналогия Ресей байланыс нарығында қарқынды 

даму үстінде. Ол қала аралық және халықаралық дауыстық байланысты 

интернетке қосулы қарапайым телефон аппаратын немесе компьютерді 

қолдану арқылы жүзеге асырады. Корпоративті желісі бар туристік 

компаниялар үшін IP-телефония телефон қоңырауларына кететін 

шығындарды азайтуға мүмкіндік береді.  

IP-телефонияны қолдану үшін қажет:  

 өзіндік IP-телефония желісін құру; 

 басқа операторлар жасаған IP-телефония желісін қолдану. 

IP-телефония желісін қолданудың бірінші тәсілі сіздің және сіздің 

әріптестеріңіздің кеңселерінде арнайы төлемі және бағдарламасы бар дербес 

компьютерлердің орнатылуын пайымдайды мұндай компьютерлер  шлюз деп 

аталады. Шлюз интернетқа қосылады және плата арқылы не тікелей қалалық 

телефон желісіне, не кеңселік АТС-қа қосылады. IP-телефонияны осындай 

мақсатта қолдану тұрақты әріптестері бар және олармен телефон арқылы жиі 

байланысқа шығып отыратын компанияларға тиімді. Осы кезде телефон 

арқылы сөйлесудің бағасы мардымсыз, бірақ фирмаға өзіндік шлюз сатып алу 

қажет.  

IP-телефонияны қолданудың екінші тәсілі дайын желіні қолдану 

мүмкіндігін пайымдайды. Қазір байланыс құралдарының нарығында өзінің IP-

телефония желісі бар арнайы фирма-операторлар пайда болды. 

Берілген желінің қызметтерімен қолдану үшін арнайы Pin коды бар 

пластикалық карточка алу қажет. Берілген карталардың көмегімен қоңырау 

шалу тоналды теру бар кезкелген телефон арқылы жүзеге асады. Бұл жағдайда 

сөйлесудің бір минутының бағасы алдынғы жағдайға қарағанда қымбаттырақ 



17 

болады бірақ фирмаға арнайы құрылғы алу үшін бастапқы ақшалай 

салымдарды қажет етпейді.  

Қонақ үй кәсібінде заманауи компьютерлік технологиялар телефонның 

және арнайы жасалынған бағдарламалардың арқасында қонақ үйдегі 

ағымдағы жұмыстардың жағдайын бақылауға мүмкіндік береді. Бұл қонақ 

үйде болып жатқан үрдістер туралы барлық ақпаратты уақытылы алуға 

мүмкіндік береді. 

Телефон байланысының ерекше түрлері  радиотелефонды байланыс боп 

табылады. 

Радиотелефонды байланыс. Радиотелефонды байланыс дегенде қымбат 

телекоммуникацияларды салып және оларды жұмыс жағдайында сақтау үшін 

күрделі инженерлік жұмыстар жүргізуді талап етпейтін телефон 

байланысының сымсыз жүйелері пайымдалады. 

Байланыс жер бедеріне және ауа райы жағдайларына қарамастан тез 

ұйымдастырылуы мүмкін. (бірақ ауа райы мен жер бедері байланыстың 

сапасына әсер етуі мүмкін). 

Техника мен технологиялардың заманауи даму кезеңінде 

радиотелефонды байланыс сымды телефонияны қолданудың баламасына 

айналып, басқарушылық шешімдерді қабылдауда және туризм өнеркәсібінің 

қызмет етуінің әсерлілігін жоғарылатады.  

Телефон байланысының сымсыз жүйесі қарапайым сымды жүйемен 

салыстырғанда келесі артықшылықтарға ие: 

 оны жасау үшін аз шығын қажет; 

 жер бедеріне, табиғат жағдайларына, инфраструктураға  қарамастан 

жасап шығаруға болады; 

 жүйенің өзін-өзі ақтауының аз уақыты; 

 жүйені ұйымдастырудағы аз жұмыс және жөндеудің тез уақыты; 

 жылжымалы пайдаланушылармен сенімді және шапшаң байланыстың 

қамтамасыз етілуі; 

 жүйені басқару бойынша кеңірек мүмкіндіктер мен ақпаратты қорғау. 

Радиотелефонды жүйелердің ішінде  келесі түрлерді ерекшелеуге 

болады: ұялы радиотелефон байланысының жүйелері,  транкингті 

радиотелефон байланысының жүйелері, радиотұтқасы бар телефондар, 

телефонды радиоұзартқыштар, жекешеленген жерсеріктік радиобайланыс 

жүйелері. 

Ұялы радиотелефон байланысының жүйелері. Ұялы байланыстың пайда 

болуы қолжетімді  жиіліктер жолағының шектеулігі жағдайында жылжымалы 

радиотелефон байланысының кең желісін құру қажеттілігінен туды. 

Қазіргі кезде ұялы телефон жер шарының барлық жерінде 140-тан астам 

мемлекетте қолданылады. Ресей де, ұялы байланысты қолданатын 

мемлекеттердің қатарына қосылды. Ресейде ұялы байланыс 1990 жылдан 

бастап енгізілді, ал 1991жылдан бастап оның коммерциялық мақсатта 

қолданысы басталды. Қазіргі кезде Ресейде 160 миллионға жуық абонент бар. 
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Ұялы байланыстың пайда болғанына 30 жыл толғанына қарамастан, 

оның дамуының сандық және сапалық өзгерістеріне әсер еткен 3 кезеңін 

ерекшелеуге болады. Ұялы байланыс жүйелерінің 3 ұрпағын ерекше атап 

өтуге болады: 

 аналогтық жүйелер; 

 сандық жүйелер; 

 әмбебап жүйелер. 

Ұялы байланыстың бірінші ұрпағына қазіргі кезде сандық жүйелерге 

ауыстырылып жатқан аналогты жүйелер жатады. 

Ұялы байланыстың ары қарай дамып, таралуы үшін әмбебап 

техникалық шешімдер ізделінген, және ол сандық жүйелердің-GSM 

стандартының негізіндегі екінші ұрпақ жүйелері, пайда болуына себепкер 

болды. Сандық жүйелерде дабылдар сандық код бойынша беріледі. 

Дабылдардың сандық өңделуі байланыс сапасының жақсаруына, жүйенің 

сыйымдылығының ұлғаюына мүмкіндік береді. 

1.2 Құрама арна түсінігі 

Таратқыш пен қабылдағыш арасындағы физикалық қосылыс байланыс 

арнасының бөлек бөліктерін бір құрама арнаға тізбектей қосу арқылы 

жасалады. Бұндай жағдай ақпаратты қолданыстағы байланыс желісін қолдана 

отырып бірталай арақашықтыққа тарату кезінде пайда болады. Осы кезде 

біріншілік желі түйінінде құрама арна құралады. 

Байланыстың құрама арнасын қолдану тәртібіне байланысты 

коммутацияланбайтын және коммутацияланатын арна болып бөлінеді. 

Коммутацияланбайтын деп ақпаратты таратуға байланысты емес анықталған 

уақыт интервалы аралығында жасалатын және болатын құрама арна аталады. 

Коммутацияланатын арна әр хабарды тарату уақытында ғана 

ұйымдастырылады, ал қалған уақытта бөлек, оның құрамдас байланыс 

арналары басқа мақсаттар үшін қолданылуы мүмкін. Соның арқасында 

коммутацияланатын арна арқылы ақпарат таратудың құны төмен, бірақта 

олардың да кемшіліктері бар: ақпарат тарату кезінде қатенің пайда болу 

ықтималдығы коммутацияланбайтынға қарағанда екі есеге улкен. Құрама арна 

тарату желісі қолданатын әр түрлі сегменттер түрінен тұра алады: сымды, 

радио-, талшық-оптикалық (ТОБЖ), спутникті желілер. 

Байланыс арнасы арқылы мәліметтер тарату кезінде қателедің пайда 

болу ықтималдығы бар. Бұл ақпаратты тарату арнасы шумен шақырылатын әр 

түрлі искажениеге шалдығатынымен байланысты. Олар табиғи түрде болуы 

мүмкін немесе құрылғымен жасалуы мүмкін. Мысалы, телефонды желіде 

бұрмаланулар табиғи электр разрядынан, басқа желілердің соктығыстар 

қиылысуынан, жылы шудан, коммутацияланатын құрылғы жұмысынан және 

т.б. болуы мүмкін. Құрама арна трактысының жалпы қатесі әр түрлі 

сегменттермен кірілетін қателерден құралады. Олардың жалпы қатеге үлесі 

стандартталған және берілген аудандағы арна түріне, оның өткізу 

қабілеттігіне және ұзақтығына байланысты.  
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1.3 Қателер көрсеткіші 

Байланыс арнасының жалға қолданысқа беру шешімі қызметпен 

жабдықтаушы (оператор) мен қолданушы (тұтынушы) арасындағы Келісіммен 

жүргізіледі. Сонымен бірге, байланыс арнасының сапары мен технологиясы, 

оның өткізу қабілеті мен ұсынылған қызметтердің сапасы айтылады. 

Байланыстың қызмет көрсету сапасы арнада пайда болатын қате 

көрсеткіштерімен анықталады. Келісімде көрсетілген параметрлерді 

қолданушы қызметтер үшін төлем жүргізу мен өзінің қондырылған байланыс 

жүйесінің пайда болуы кезінде ескереді. Сонымен бірге, бірдей терминдерді 

екі жақ әр түрлі түсінуі мүмкін. Тәртіпке сай, бұның бәрі қате көрсеткішіне 

қатысты болады. Жұмыс істейтін Қазақстандағы Нормалар халықаралық 

стандарттардың дамуын қарастырып үлгермейді, сондықтан жалпыға 

жариялынбайтын болып табылатындықтан проблемалар ұлғайтылады. 

Соңында қолданушыға екі жақты стандарттардан да білім алу қажет болады. 

Қате көрсеткіштерін бағалауына қарағанда арналар бөлінеді: 

 тракт түрі бойынша – спутниктік және жергілікті; 

 жылдамдық бойынша – n*64 кбит/c (n*НСА Е1-ден кіші, 2048 кбит/c; 

НСА – негізгі сандық арна (немесе ОЦК), 64 кбит/c) арналар және Е1-ге тең 

және үлкен арналар; 

 технология қолданысы бойынша – плезиохронды және синхронды 

цифрлы иерархия арналары (PDH пен SDH), сондай-ақ асинхронды тарату 

тәртібі бар арналар (АТМ). 

Қате көрсеткіштері бөлімшеленеді: 

 Эксплуатация талабы бойынша – өлшемнің ұзақ периодына – 30 күн, 

арналған ұзақуақыттық және өлшемнің қысқа периодына – 15 мин, 2 сағ, 

24сағ (тәулік) және 7 күн, есептелген тезаралық; 

 Өлшеу әдісі бойынша – көрсеткіштік болып, өшірулі сервисте (Out of 

Service – OoS) және жұмыс процесі кезінде (қосылулы сервисте, In Service 

Monitoring – ISM) өлшенген. 

Осыған сай әр түрлі стандарттар мен нормалардың қате көрсеткіштерін 

анықтайды және нормалайды. Олардың негіздері: 

 Спутникті арналар үшін жылдамдығы n*64 кбит/c (Е1-ден кіші) – 

ITU-R S.614 [1], E1 және үлкен – ITU-R S.1062 [2], PDH технологиясының кез 

келген жылдамдығы үшін – РД 45.04199 [3]; 

 Жергілікті трактылар мен арналар үшін n*64 кбит/c (Е1-ден кіші) 

ITU-T G.821 [4], E1 және үлкен арналар үшін – ITU-T G.826, G.827 [5, 6], PDH 

технологиясының кез келген жылдамдығы үшін – ITU-T М.2100 [7] және 

Байланыс Министрлігінің Бұйрығы №92 [8], SDH технологиясының  кез 

келген жылдамдығы үшін (VC-n и STM-n) – ITU-T G.828 [9], М.2101.1 

(М.2101) [10] және ГЦУ МС Инструкциясы (М.2101.1 бөлінген нұсқасы) [11]. 

Көрсетілген стандарттар баға методикасын және байланыс арнасындағы 

қателер параметрлерінің мүмкін мәндерді анықтайды. Сонымен қатар, G.821, 

G.826 және G.828 ұсынымдары ұзақуақыттық нормалар,  М.2100, М.2101 
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стандарттарының және ГЦУ МС Инстукциясы [11] – оперативті нормалар, 

және де [3, 8] нормаларының қолдануын алдын ала ескереді. Сонымен бірге, 

G.821 ОoS өлшеу методикасына бағытталады, ал қалғандары ОoS сияқты 

ISM-ге де. 

Әдетте, Келісімді орнатар кезіндегі қызмет көрсету провайдерлары осы 

құжаттың тек бір бөлігіне ғана негізделеді және сілтеледі (Қазақстанда, 

ережеге сай [3, 8]). Айтылып жатқан байланыстың магистральды арнасы 

қажетті созылыңқы және өзіне әр түрлі технологиялар мен тарату аймағы – 

спутникті, оптоталшықты, радиорелейлі және т.б. қолданатын, құрама 

арналарды тұжырымдай отыра сегменттерді қоса алады. Осындай арнада ең 

шектік мүмкін болатын қатені есептеу үшін егер сегменттер түрі, 

созыңқылығы және технологияда қолданысы (мысалы, 2 Мбит/c арна бір 

сегментте PDH арнасы сияқты қарала алады, ал басқасында – VC12 виртуалды 

контейнерлер түрінде STMN ағынында таратылатын SDH трибы сияқты) 

бойынша әр түрлі болып әр алуан анықталатын әр түрлі сегменттер үшін қате 

көрсеткіштерін білу қажет. 

Ең «танымал» қате көрсеткіші – BER (Bit Error Ratio – бит бойынша 

қателер коэффициенті) – белгілі Т периодында анықталған, қатемен 

қабылданған биттер санының таратылған биттер санына қатынасы. Бұл 

параметр байланыстың шынайы сеанс уақытында емес, сервистің өшірулі 

кезінде (ОoS) тек тестілеу тәртібімен өлшене алады. 

Өлшеу кестесі қатаң анықталған: арнаның жойылған соңында трафик 

айналымы үшін ілмек, ал жақын соңында – ұзындығы 211 – 1 бит 64 кбит/c 

үшін және ұзындығы 215 – 1 бит 2 Мбит/c үшін стандартталған 

псевдокездейсоқ тізбекті (ПКТ не ПСП) тарататын және оның шығыс ПКТ-ін 

кіріспен салыстыра отырып қабылдайтын арнайы қондырғылар (BER-тестер) 

қойылады. BER-тестерлер үшін Т периоды – 10 с. ұзақтығымен тестілі 

интервал.  

BER тарату аумағының сапасын сипаттайды, оны қол жетімді және 

қатысты арзан құралмен – BER-тестермен өлшеуге болады. Бұл көрсеткіш 

спутникті байланыс арнасы (СБА немесе СКС) мен радиорелейлі желі (РРЖ 

немесе РРЛ) бағасы үшін кең қолданылады. Соңғысына BER арнаның 

функционалды жұмыс икемділігінің өлшемі болып табылады. Мысал үшін: 

желілік тракттың спутниктік бөлімі қалыпты болады, егер онда BER ~ 10-7; 

абоненттік желінің бөлімі үшін (АЛ) сондай-ақ BER ~ 10-7  болса; ВОЛС үшін, 

егер BER ~ 10-10  кем болмаса. 

Бірақ ол ВОЛС бағасы үшін байланыстың сапа көрсеткіші ретінде 

тәжірибе жүзінде қолданылмайды, себебі BER-дің өлшенген шамасы 

(мысалы, 10-9 –10-13 диапазонында) ереже ретінде бірнеше бөлімнен тұратын 

(мысалы, СКС+РРЛ+ВОЛС+АЛ) арнадағы қатенің шынайы деңгейі жайлы аз 

айтады. Сонымен, BER = 10-13 бар ВОЛС BER = 10-7 бар байланыстың 

спутникті жүйесі сияқты байланыс арнасының тұтынушылық сапасын  

қамтамасыз етеді (BER мағынасындағы айырымы 6 ретке болса да). 

Сондықтан BER эксплуатациялық норма ретінде  халықаралық байланыс үшін 
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және құрама арна үшін қолданылмайды, және де BER-дың өлшемелік 

мағынасы осындай арналарда байланыстың сапа көрсеткіші ретінде қызмет 

ете алмайды. 

Байланыс арнасында сервистің өшірулі кезінде (ОoS) ғана емес, сондай-

ақ жұмыс процесі кезінде де (ISM – сервисті өшірмей-ақ) өлшеуге болатын, 

“қателерімен секундалар” түсінігіне негізделген қатенің параметрлерін 

сипаттайды. Өлшеудің жылдам нормалары үшін төрт стандартты мәннен 

алынатын Т интервалы аралығында жүргізіледі, яғни 15 мин, 2 сағ, 24сағ 

(тәулік) және 7 күн. Бірақ арналарды қабылдау мен техникалық қызмет 

көрсету [11] нормаларда Келісімде көрсетуді ұсынатындай тек 15 мин және 

24сағ (тәулік) көрінеді. ВОЛС-та, мысалы SDH пен WDM (толқын ұзындығы 

бойымен бөлінуі бар мультиплексирленген технология) жүйелерінде NMS 

(Network Management System) желісімен басқару жүйесіне енгізілген 

қателерімен секундаларды бақылау құралы бар. Егер NMS жоқ болса, онда 

бұл көрсеткіштерді өлшеу үшін арнайы қымбат тұратын құрылғылар қажет. 

Бұл жағдайда байланыс арнасындағы сапа көрсеткіштерінің 

маңыздысының бірі – көрсетілген Т периодында қателерімен секундалар саны 

NES (Number of Errored Seconds) болып табылады. “Қателермен секундалар” 

(ES) анықтамасы арна жылдамдығына байланысты. Егер ол Е1-ден кіші болса, 

онда ESOЦК көрсеткіші қолданылады. Ол ITU-T G.821 бойынша кем дегенде 

бір қате байқалатын секундаға сәйкес келеді. 

Жылдамдығы Е1 және одан үлкен болатын арналар үшін фреймді 

құрылымды ескере отырып, қателік битке емес, қатемен блокқа – EB (Errored 

Block) сүйенеді, және сәйкес келетін көрсеткіш ESE1 аралығында кем дегенде 

құрамында бір қате бар ақау немесе блок байқалатын бір секунданы ITU-T 

G.826 сияқты анықтайды. Блок – (ISM) сервисітің өшірмейтін режимінде 

жұмыс сипаттамаларының мониторинг процесінде қолданатын биттердің 

логикалық тізбегі (физикалық түрде үздіксіз болуы қажет емес). Блоктың 

ұзындығы арнада қолданатын қате табылуы көрінетін кодқа байланысты. 

Мысалы, PDH-тың Е1ағыны үшін блок ұзындығы 2048 бит, ал SDH желісінде 

оған деген эквивалентті виртуалды контейнер VC-12 үшін – 1120 бит. Ақау – 

мониторинг процесінде сервисті өшірмей-ақ жұмыс параметрлерінің 

сипаттамалық өзгерісі, яғни: дабылдың жоғалуы (LOS), апатты жағдайдағы 

индикация дабылы (AIS), фреймді синхронизацияның жоғалуы (LOF) немесе 

(тек SDH желісінде) жойылған ақаудың индикация дабылы (RDI). 

Машықтануда NES параметрінің орнына сондай-ақ оған деген 

эквивалентті нормаланған көрсеткіш Error Seconds Ratio ESR = NES/T 

қолданады. 

ES негізіндегі көрсеткіштер көп жағдайда бірегейлік қателерді 

көрсетеді. Бірақ қате сандарының бірдей кезінде олардың уақыттық 

локализациясы әр түрлі болуы мүмкін. Мысалы, мысты АЛ-де (абонентті 

желі) негізінде бірегейлік қателер кездеседі, ал СКС-те – бума қателер. 

Осындай қателердің салдары олармен күрес жолдарына тең әр түрлі. 

Сондықтан, NES көрсеткіштері жеткіліксіз, себебі ол секундтық интервалда 
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бірегейлік жоқ әлде топтық қате кеткенін ажыратпайды. 

Бұл NSES (the number of Severely Errored Seconds) – берілген T периоды 

кезінде қауіпті қателері бар секундалар саны параметрін ескереді. Оған 

SESR=NSES/T нормаланған көрсеткіші эквивалентті. Қауіпті қателері бар 

секунд SES (кей кезде бұл терминді “қателермен жеңілген секунда” деп қате 

аударады, себебі оған ES да сай келеді) екі жақты анықталады (SESОЦК және 

SESЕ1). ITU-T G.821 SESОЦК-ты қателер коэффициенті BER > 10-3 болатын 

секунда ретінде анықтайды (бұл жағдайда BER Т=1с де анықтайды; басқа 

ешқандай қателер деңгейі (10-4 немесе 10-5 ) өлшеулердің сәйкес келмейтін 

методикасы негізінде қолдана алмайды). 

SESE1, G.826 бойынша, 30%-ы (EB) қателері бар блоктардан тұратын 

немесе құрамында кем дегенде қауіпті бұзуларымен (SDP) бір периоды 

көрінетін секундаға сәйкес келеді. SDP – ұзындығы әр қайсысында немесе 

барлық 4 блокта қате коэффициенті BER=10-2 немесе дабылды ақпаратты 

жоғалтуы болатын 4 тізбектелген блокқа тең хабар бөлігі. 

Тағы бір қажетті көрсеткіш – Unavailability, желінің дайын емес 

периоды немесе қызмет көрсетуінің қол жетімсіздігі. Бұл 10 тізбектелген SES-

тен басталатын (осы периодқа кіретін) және SES-сіз 10 тізбектелген секундты 

тапқаннан кейін аяқталатын (дайын емес периодқа кірмейтін) уақыт аралығы. 

Бұған қарсы келетін түсінік – Т мониторинг уақытынан дайын емес периодын 

алғанға тең желінің дайын болу периоды (Availability). Оған эквивалентті 

нормаланған дайын болу көрсеткіші дайын болу уақытының жалпы Т 

периодқа қатынасы ретінде пайыз бойынша өлшенеді. Дәл осы көрсеткіш 

келісімде қолданылады. Оны қызмет көрсетудің жұмысқа икемділігі және 

шекті өнеркәсіптілігі деп атайды. NES, NSES параметрлерінің  өлшеуі кезінде 

(және оларға эквивалентті) Т өзгеріс периоды толықтай дайын болу 

периодына жатқызу керек, яғни дайын емес периодының өзгерісі кезі болмауы 

керектігін атап өту қажет. 

Жоғары айтылғанды қарапайым үлгімен нақтылы мысал келтірейік. 

Арна өзіне спутникті және абонентті бөліктерді кіргізсін. Әр қайсысында 

өзінің дайын болу көрсеткіші Асп және Ааб бар, сондықтан жалпы дайын болу 

көрсеткіші А= Асп ·Ааб. Спутникті сегмент үлкен ұзындықтағы сирек бұма 

қателерімен сипатталады, сондықтан тәуліктік тесттің BER = 10-7 кезінде 

арнаның дайын болуын Асп 99,95–99,97 кем емес алуға болады. Абоненттік 

(мысты) желіде керісінше, біршама бірегейлік қателер жиі. Сондықтан, сондай 

BER кезінде арнаның дайын болу көрсеткіші Ааб ОЦК үшін 99,36 болады. 

Олай болса, жалпы арнаның дайын болу көрсеткіші А 99,31–99,33-дан жақсы 

болмайды. BER мен А көрсеткіштері “соңғы мильде” модемді байланыс 

жүйелерімен өлшемейтіндігін ескере отырып, оларды тек жанама түрде алуға 

болады. Дұрысырақ, магистральды арна провайдері “соңғы мильде” 

байланысты ұйымдастыруымен қолданылмайды, сондықтан бұл бөлікті 

Келісімнің жалпы дайын болу көрсеткіші көрсетілетін жерінен алып тастайды. 

Стандарттарда сондай-ақ бейнелік қатесі бар блок BBE (Background Block 

Error) түсінігі қолданылады. Бейнелік деп SES [5] бөлігі болмайтын қателер 
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түсіндіріледі. Бейнелік қатесі бар блоктар NBBE  (the number of Background 

Block Errors) – Т периоды кезіндегі бейнелік қатесі бар блоктар саны және 

эквивалентті нормаланған көрсеткіш BBER = NBBE /T көрсеткіштерін ескереді. 

Бұл параметрлер желіде сирек қолданылады және Келісімде көбінесе 

көрсетілмейді (ВОЛС қолданатын SDH желілерінен басқа), себебі оларды 

өлшейтін құралдар жоқ. СБА-да бұл көрсеткіштер жоғарғыжылдамдықты 

арналар үшін E1-ден (2 Мбит/с) бастап нормаланады. 

Тағы бір көрсеткіш – DM (Degraded Minutes), дабыл деградациясы 

периодымен минуталар, – өлшемге қиын берілетіндіктен G.821 [4] 

стандартының жаңа редакциясынан алынған, бірақ [1, 2] стандарттарында 

қалдырылған. 

1.4 Байланыс арнасындағы бөгеуілдер мен шуылдар 

Әр түрлі жағдайлар әсерінен ақпарат тарату арнасында неше түрлі 

бұрмаланулар пайда болуы мүмкін, бұлардың барлығы бөгеуілдер әсерінен 

болады. 

Бөгеуілдер деп – байланыс арнасында пайда болатын және пайдалы 

сигналдардың тарату алыстығын шектететін шығу тегі бөтен қуаттарды 

(тоқтарды) атайды. Жиілігі дыбыстық жиілік бойында жататын бөгеуілдер 

телефонда не дауыс зорайтқыштарда естілетін байланыс пен хабар тарату 

сапасын төмендететін шуылды жасайды. Бұндай бөгеуілдерді шуылдар деп 

атайды. Жоғарғы жылдамдықты бөгеуілдер байланыс арнасының 

құрылғыларынан өте келе шуыл түрінде де көрінеді. 

Пайда болу көзіне және олардың ықпал ету мінезіне байланысты 

бөгеуілдер байланыс арнасының өзіндік бөгеуілдері, арналардың бір-біріне 

әсерінен пайда болатын өзара бөгеуілдер және бөтен электромагнитті 

жазықтардан сыртқы (нысаналар) бөгеуілдер деп бөлінеді. 

Өзіндік бөгеуілдер не шуылдар байланыс арнасының өзінде болатын 

көздерден пайда болады. Олар басқа байланыс арнасына ақпарат 

тасымалдануынан тәуелсіз болады және негізінен келесі жағдайлармен 

анықталады: флуктациялы шуылдармен; қоректену көздерінің түзетілген 

қуаттар тамырының соғуымен; құрылғылар мен арналарда сапасыз 

ұластықтардан, уақытша мерзімді қысқа тұйықталулардан, конденсатор 

разрядының токтарынан болатын шытынаулардан, микрофонды және 

микрофонға тарату тракты құрылғыларындағы сызықсыз бұрмалану өнімі 

түсетін акустикалық шуылдардан шығатын ұласқан шуылдармен. 

Олардың орташа мәнінің аймағындағы кейбір физикалық өлшемді 

кездейсоқ тербелістерді (флуктацияларды) шақыратын флуктациялы шуылдар 

ерекше мәнге ие. Оларға жататыны: резисторлардағы жылулық флуктациялар, 

электронды шамдардағы дробты эффект, потенциалдар мен магнитті 

параметрлердің ұластық айырым флуктациялар.  

Заттардағы ерікті электрондар қимылына келісілген резисторлардағы 

жылулық флуктациялар Найквиста формуласымен анықталатын айнымалы 

қуаттарды жасайды. 
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эш fkТRU  4
                                                  

(1.1) 

 

мұндағы:  k=1,38*10-23Вт/(Гц*К) (Больцман тұрақтысы); 

Т – температура, К; 

R – резистор кедергісі, Ом, Т=290оК кезінде; 

∆fэ – эквивалентті өткізу жолағы, Гц. 

 

Флуктациялы бөгеуілдер спектрлі тығыздығы байланыс техникасында 

түгел қолданылатын жиілік диапазонында тұрақты. Бұл олардың арналар 

жұмысына және байланыс құрылғысына әсірімен күресін қиындатады, себебі 

бұл бөгеуілдерді ақпаратты сигналдарды жоғалтпай жою мүмкін емес. 

Көрші арналармен ақпарат таратқанда пайда болатын өзара бөгеуілдер 

мыналар нәтижесінде шығады: сол арна мен әсер ететін арна арасындағы 

айнымалы өшуінің жетіспеушілігі, арналарды ажырату мен жиілікті басу үшін 

арналған фильтрлардың кішігірім өшуі, әсер ететін арналардың 

құрылғыларындағы әр түрлі зақымдар (шамдардың қатардан шығуы, жиілік 

өзгертушінің баланстан кетуі, жерлетудің және құрылғылардың 

экрандауының бұзылуы, фильтрлардың зақымдануы, құрылғыда 

ассиметрияның пайда болуы). 

Сыртқы бөгеуілдер өнеркәсіптік, радиобөгеуілдер, атмосфералы және 

космосты деп бөлінеді. Өнеркәсіптік бөгеуілдер әр түрлі электрлі 

құрылғылардың электромагнитті өріс әсерінің нәтижесінде пайда болады: 

электроқуатын беру жолағы, өнеркәсіпті кәсіпорындардың 

электроқұрылғылары, медициналық орнатулар, элекрлендірілген көліктердің 

(трамвай, троллейбус және т.б.) ұласқан желілері, газразрядты шамдардағы 

жарықтық жарнама және т.б. 

Радиобөгеуілдер түрлі тағайындалған, спектрі кейбір себептермен 

байланыс жолағының пайдалы дабылдар спектіріне қойылатын радиостанция 

сәулеленуінен пайда болады. Атмосфералы бөгеуілдерге әр түрлі 

атмосфералы құбылыстармен: магнитті толқулармен, солтүстік шұғыламен, 

түнерген разрядтармен және т.б. шақырылған бөгеуілдер жатады. Космостық 

бөгеуілдерге Күннің сәулеленуімен, көрінетін және көрінбейтін 

жұлдыздармен, тиісті жиілік ауқымдарының тұмандылығымен құрылатын 

элекртромагнитті бөгеуілдер жатады. 

Шуылдар тарату сапасын елеулі төсендетпес үшін олардың ықпалын 

шектеу қажет. Барлық түрдегі бөгеуілдердің бірталай әлсіреуімен 

құрылғыларды орынды түрде қайта құруына жетуге болады. 

Байланыстың сымды арналарындағы шуылдардың кедергі жасайтын 

әрекеттері шуылдардың қуатының пайдалы дабыл қуатына қатынасымен 

анықталады. Бұл қатынас пайдалы дабыл деңгейлері мен арнаның шуылдан 

қорғаушылығы деп аталатын шуылдар арасындағы айырыммен бағаланады. 

Кейбір жағдайларда жолақ нүктесінде шуыл қуатын пайдалы деңгеймен 

өлшейді және сол нүктеде қорғаушылықты алады. 
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Радиотехникада құрылғының – радиоқабылдағыш не күшейткіштің аса 

сезімталдығын анықтайтын шуылдарға ерекше мән береді, сондықтан 

соңғылары шуыл коэффициенттерімен сипатталады. Шуыл коэффициенті 

шығысында  кейбір  сызықты  4х-полюсник  одан   кірісіне  кейбір  

дабыл/шуыл  

қатынасымен дабыл өтетін кезінде дабыл/шуыл қатынасының 

нашарлануын көрсетеді. 

Зерттеулер сөйлеу мен музыка жаңғыртқан кезде анықталған 

дабыл/шуыл қатынасы болу керектігін көрсетті. Сонымен, сөйлеуді қабылдау 

шегі 10 дБ (1,15 Нп), сөйлеу дабылының қалыпты қабылдауы 20 дБ (2,3 Нп) 

қамтамасыз етеді. Радиохабар таратудың жақсы жаңғыртуы 40 дБ (4,6 Нп) 

кезінде мүмкін, ал музыка таратудың жоғарысапалығы – 60 дБ (6,9 Нп) 

кезінде. 

Телефондар мен хабар тарту арналарында шуылдардың кедергі 

жасайтын әрекеттері олардың жиілік спектіріндегі адамның есту қабілетіне 

қатты әсерін тигізетін құрайтындардың бар болуымен анықталады. 

Барлық  жиіліктер телефондар не дауыс зорайтқыштармен бірдей 

жаңғыртпайтыны және құлақпен қабылданбайтыны мәлім. Сондықтан сөулеу 

мен музыкалық дабылдарға шуылдардың әрекетін анықтаған кезде есту 

сезімталдылығының жиілікті тәуелділігін және телефондар мен дауыс 

зорайтқыштардың жиілікті сипаттамасын ескеру керек. «Телефон-құлақ» 

жүйесінің ең үлкен сезімталдығы 800 Гц аймағында жатыр екендігі 

дәлелденді, ал «дауыс зорайтқыш-құлақ» - 1000 Гц аймағында. Бұл жағдай 

МККТТ-мен кеңес берілген, байланыс пен хабар тарату арнасындағы 

шуылдарды бағалау негізіне жатты. 

1.5 Аддитивті ақ гаусс шуыл 

Аддитивті ақ гаусс шуыл (АБГШ, ағл.AWGN) – арнадағы ақпаратты 

тасымалдауға кедер келтірудің бір түрі. Біркелкі спектрлі тығыздықпен, 

амплитуданың дұрыс таралған мәнімен және сигналға аддитивті әсер ету 

әдісімен сипатталады. Радиобайланыс жүйесін моделдеу және есептеу үшін 

пайдаланылатын шудың ең кең тараған түрі болып табылады.«Аддитивті» 

термині берілген шудың пайдалы сигналмен қосылатынын білдіреді. 

Аддитивті шуылға қарама-қарсы шу ретінде мультипликативті шуды айтуға 

болады – бұл шу түрі сигналмен үдетіледі.  
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1.5-сурет. Ақ шуыл деп есептеуге болатын шу спектрі 

 

Ақ шуыл – бүкіл диапазонда іске қосылған жиіліктерінің барлығы 

спектрлік құраушылары бойынша теңдей таралған стационарлы шуыл. Ақ 

шуылдың мысалы ретінде сарқыраманың шуылын немесе үлкен кедергі 

клеммаларындағы Шоттки шуылын келтіруге болады.Өзінің атауын 

электромагниттік сәулеленудің барлық көрінетін жиілік диапазонындағы 

электромагниттік толқынына ие ақ жарықтан алды. 

Табиғатта және техникада «таза» ақ шуыл кездеспейді, алайда ақ шуыл 

категориясына спектрлік тығыздығы қарастырылып отырған жиілік 

диапазонында бірдей кез келген шуыл жата алады.  

Статикалық қасиеттері. 
 

 
 

1.6-сурет. Ақ шуыл қасиеттерімен іске асырылған процесс мысалы 

 

Ақ шуыл термині математикалық түрде Дирактың дельта-функциясын 

сипаттайтын автокорреляциялық функцияға ие болатын көпөлшемді 

кеңістіктегі өлшемдермен қарастырылып отырған сигналда 

қолданылады.Осындай қасиетке ие сигналдар ақ шу ретінде қарастырылады.  

Берілген статикалық қасиет осындай сигнал типі үшін негізгі болып 

есептеледі.  

Ақ шудың уақыт бойынша коррелирленбеген болуы оның уақыт 
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бойынша мәндерін анықтамайды.  Сигналмен пайдаланатын жинақтар нақты 

мәнмен тұрақты қасиетке дейін еркін бола алады (алайда бұндай сигналдың 

құраушысы нолге тең болу керек). Мысалы, бір немесе ноль деген мәнге ғана 

ие болатын екілік сигнал, егер бірлер мен нөлдердің тізбегі коррелирленбеген 

болса ғана ақ шу болып табылады. Үздіксіз үлестіруге ие сигналдар да ақ шу 

болып табылады.  

Дискретті ақ шуыл — бұл жай ғана тәуелсіз сандардың тізбегі болып 

табылады.Visual C++ дестесінің кездейсоқ сандар генераторын қолдану 

арқылы дискретті ақ шуды келесідей алуға болады: 

 

x[i] = 2 * ((rand)/((double)RAND_MAX)) — 0.5)                       (1.2) 

 

мұндағы:  

x − бірдей -1-ден 1-ге бірқалыпты таратуға ие дискретті ақ шуыл 

массиві.  

 

Кейде гаусс шуын (яғни, амплитуда бойынша таралған гаусстық шуды) 

ақ шумен деп шатастырады. Алайда бұл дұрыс емес. Гаусс шуы сигнал 

мәндерінің тарауын дұрыс үлестіруге жатқызады, ал ақ деген термин екі 

әртүрлі уақыт мәніндегі сигнал корреляциясына жатқызылады. Ақ шу кез 

келген үлестіруге ие бола − Гаусс болсын, Пуассон, Коши және т.б. сияқты. 

Ыңғайлылық үшін физикада шулық сигналдарға статикалық 

қасиеттеріне қарап әр түрлі түстерді жатқызады, мысалы, көк шу немесе 

қызғылт шу. Физика мен техникада ақ шу көптеген қолданысқа ие. Солардың 

бірі − архитектуралық акустика. Ғимарат ішіндегі керек емес шулырды 

тасалау үшін төменгі амплитудадағы ақ шу генерацияланады. 

Электрондық музыкада ақ шу музыкалық құрылғының аранжировкасы 

ретінде пайдаланады, сонымен қатар басқа типтегі шу сигналын құратын 

арнайы сүзгілердің кіріс сигналдары ретінде қолданылады.  

Аудиосигналдарды синтездеу кезінде де жақсы пайдаланылады.  

Ақ шу әр түрлі сызықтық динамикалық жүйелерде жиілік 

сипаттамаларын өлшеу үшін қолданылады, мысалы, күшейткіштер, 

электронды сүзгілер, басқарудың электронды жүйелері және т.б. Мұндай 

жүйенің кірісіне ақ шуды бергенде, жасалған әрекетке жауап ретіндегі 

жүйенің шығысында сигналды аламыз. Сызықты жүйенiң амплитудалық – 

фазалық жиiлiктiк сипаттамасы Фурьесi өрнектеуінің шығыс сигналының 

кіріс сигналына қатынасы болып табылатындықтан,  бұл сипаттаманы 

математикалық түрде алу оңай, себебі барлық жиіліктер үшін кіріс 

сигналдарды ақ шу деп қарастыруға болады.  алынсын математикалық жай 

ғана жеткiлiктi, және де кiретiн сигнал үшiн ақ шумен санауға болатын 

барлық жиiлiктер үшiн. Көптеген кездейсоқ сандар генераторында 

(бағдарламалық, аппараттық)  ақ шу кездейсоқ сандарды генерацияла үшін 

қолданылады. Кездейсок сандар векторы   ақ шудың санақ тізбегі болып 

табылады тек оның орташа мәні және автокоррелияциялық матрицасы келесі 
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теңдеуді қанағаттандырған жағдайда ғана: 
 

  0  , (1.3) 

  

  IR T 2   (1.4) 

 

Яғни, нөлдік орташа мәнге ие болатын автокорреляционды матрицасы 

басты диагоналінде дисперсиясы орналасқан диагоналді матрицасы бар 

кездейсоқ вектор. 

Ақ кездейсоқ үдеріс (ақ шу). Уақыт бойынша үзіліссіз кездейсоқ үдеріс 

 t , бұл жерде Rt , ақ шу болып табылады, егер оның математикалық 

күтімі мен автокорреляциондық функциясы келесі теңдеуді қанағаттандырса:  

     0 tt 
, (1.5) 

  

        21

2

2121, ttttttR    (1.6) 

 

Басқа белгілерде: 

 

  0t , (1.7) 

  

                 21
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21221121, ttttttttttB     
(1.8) 

 

Яғни, бұл нөлдік математикалық күтімі бар автокорреляциялық 

функциясына ие, Дирактың дельта-функциясы болып табылатын кездейсоқ 

үдеріс. Мұндай автокорреляциялық функция келесі спектрлік қуатты береді:  

 

  2

  S  (1.9) 

 

Дельта – функцияның Фурье түрлендіруі барлық жиіліктерде бірге тең 

болғандықтан. Қуаттың спектрлік қуаты барлық жиіліктерде бірдей екенін 

ескере отырып, ақ шу өзінің атына ие болды.  

Ақ шудың уақыт бойынша коррелирленбеген болуы оның уақыт 

бойынша мәндерін анықтамайды.  Сигналмен пайдаланатын жинақтар нақты 
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мәнмен тұрақты қасиетке дейін еркін бола алады (алайда бұндай сигналдың 

құраушысы нолге тең болу керек). Мысалы, бір немесе ноль деген мәнге ғана 

ие болатын екілік сигнал, егер бірлер мен нөлдердің тізбегі коррелирленбеген 

болса ғана ақ шу болып табылады. Үздіксіз үлестіруге ие сигналдар да ақ шу 

болып табылады. 

1.6 Тапсырманың қойылымы 

Жобаның бұл бөлімінде құрама арнадағы кездесетін шуылдар, 

бөгеуілдер мен қате түрлері, олардың сипаттайтын қате көрсеткіштері мен 

олардың түрлері, ішіндегі ең қолайлы қате көрсеткіші жайлы атап өтілді. Енді 

зерттеуді жалғастыру үшін келесі тарауларда жоспарлайтыным: 

- қате көрсеткіштерінің арнада болу ықтималдығы; 

- оларды өзара салыстыра отырып, қолайлысын зерттеу үшін 

есептеулерді жүргізу; 

- Ethеrnet байланыс арнасында қате көрсеткішінің бір түрін зерттеу; 

- System View бағдарламасында қате көрсеткіштерін зерттейтін 

компьютерлік модель тұрғызу. 

2 Қате көрсеткіштеріне сипаттама 

2.1 ВЕР- қателерінің параметрлерін бағалау ықтималдығы 

Сонымен, өшірулі (OoS) қызмет көрсетуі және қосылулы (ISM) қызмет 

көрсету кезіндегі қателіктердің көрсеткіштерін өлшеудің екі тәсілі бар. 

Бірінші тәсіл BER пайдаланғанда арзан және қол жетімді, бірақ оның 

нәтижелері байланыс жүйесінің айқын жұмысы кезіндегі нәтижелерімен 

сәйкес емес, отандық және шетелдік стандарттардың халықаралық және 

құрама байланыс арналары үшін мүмкіндіктері алдын – ала ескерілмеген. 

Екінші тәсілдің жүзеге асырылуы қиынырақ және бүгінгі күнде үлкен емес 

компаниялардың пайдаланушылары үшін тәжірибелік түрде қол жетімсіз. 

Онда провайдерлардың қызмет көрсетуін қалай қадағалауға болады. 

Қарапайым және жиі ұсынылатын шешім – бір көрсеткіштерді басқа 

көрсеткіштерге қайта есептеу – тәжірибеде нәтиже бермейді, себебі ол 

жағдайға арналған детерминирленген формулалар жоқ. Сол себепті 

толығымен СБА (СКС)–да және РРЖ–да да екінші тәсілге өткен тиімдірек, 

бұл процесс алыс емес болашақ. Ал бүгінгі таңда ең қолайлы нұсқа – BER 

негізіндегі параметрлердің арасындаңы қатынастың ықтималдыңын анықтау 

және ES/SES моделін пайдаланып, өлшем жүргізіліп жатқан кездегі 

процесстердін ықтималдығын анықтау. Ол үшін спутниктік байланыс 

арналары үшін ITUR S.1062 [2]  және S.614 [1] пайдаланған кезде бірнүктелік 

(Tаралығында гистограмма бойынша орташаланған)  көрсеткіш BER–ді емес, 

оның орнына қателіктер көрсеткішінің ықтималдығы BEP–ті (Bit Error 

Probability) пайдалану, интегралды функция ретінде үлестіру және осыған 

негізделген көпнүктелі маскадағы кескінге ие. 

Қателіктерді үлкен тізбектегі аралық асты өлшемдерді BER тестер 
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арқылы қадағалайды, бірақ гистограммадағы BER мәндерін орташаламайды, 

оның орнына алғашында экспоненциалды түрдегі BEP(t) үлестірімі негізінде 

интегралды функцияны қалыптастырады. Сосын, t = 0,2%, 2%, 10% және 

100%Т нүктелер аралықтарында кем дегенде үш интервалда кесекті – 

сызықты аппроксимирлейді, мұндағы Т– стандартты өлшем аралығы (сур.1). 

Бұл нүктелерді қосатын график сәйкесінше BEP маскасы болып табылады. 

Егер шындығында BEP маскасы BER гистограммасының өлшеміне негізделіп 

құралса және BEP–тің стандартталған эталонды нүктелерінен аспағанда 

(демек, эталонды маскасымен жабылады), онда каналдағы цифрлы таратудың 

қателіктер деңгейі G.826/G.821 стандарттын талаптарын қанағаттандырады. 

[1, 2] стандарттары масканы BEP/α(T) нормаланған функция түрде 

береді (2.1-сурет), мұндағы α –қателіктер параметрі, T аралығындағы бір 

блоктағы орташа қателіктер санына сәйкес келеді. Оның үстіне α СБА–дағы 

қателіктер санағына, CRC-/BIP-блоктарының тарату ұзындығына, кодтау 

схемасына, FEC кодтау жылдамдығына қатысты және шифрлау 

(скремблирлеу) рәсімінің болуына тәуелді. 

 

 
 

2.1-сурет. Әр түрлі өткізу қабілеттілігі бар арналар 

үшін BEP/α маскасы 

 

BEP/α есептеу үшін спутниктік байланыс арнасындағы қателіктер 

моделі қолданылады. Қателіктер сипаттамасы десте болып табылады, блок 

ұзындығы стандартты тарату жылдамдығына тәуеді. Шамалағанда, қателіктер 

Пуассон заңы бойынша (қарапайым нұсқа) және салдары бар Нейман заңы 
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(күрделі нұсқа) бойынша бөлінеді [1]. 

Берілген амал бойынша, Келісімдерде BER–дің мәнін (орташаланған) 

бір мін ретінде көрсетуге болмайды, мысалы, ±2·10-8.. Тәуліктік мониторинг 

нәтижесі және BEP–тің негізінде модельді уақыт аралығында (0,2%, 2,0% 

және 10% Т, мұндағы Т=1 тәулік) орташаланған BER–дің тірек мәндерін 

келтірген дұрысырақ болады. Егер BER–дің нақтылы интегралды бөлінуінің 

гистограммасы BEP–тің модельді бөлінуін маскамен жаппаса, онда 

сыналатын СБА стандартқа сәйкес емес деп айтуға болады. 

2.2 Эталонды цифрлы желілік трактілер 

Әдетте желілік тракт бірқалыпты емес және әртүрлі тарату 

технологиялардын сегменттерінен құрылады. Әрине, трактінің ортақ қателігі 

әр сегменттің қателіктерінің қосындысынан тұрады. Ортақ қателіктегі әр 

сегменттің қателігі жүйеленген және берілген бөліктегі арнанын түріне, өткізу 

қабілетіне және ұзындығына тәуелді. 

 

 
 

LG – жергіліктіті сапа, MG – орташа сапа, HG – жоғарғы сапа 

 

2.2-сурет. Гипотикалық эталонды байланыс/цифрлы тракт 

 

Өткізу қабілеті nx64 Кбит/с < E1 үшін ITUT G.821стандарты ұзындығы 

27500 км, үш бөлікке (Сурет 8) : жергілікті(LG), орта (MG) және жоғары 

сапалы (HG) деп бөлінген «гипотезалық эталонды цифрлі тракт» (ГЭЦТ) 

түріндегі байланыс трактісін ұсынады. Толық қателік (100%) бөліктер 

арасында LG+MG – 30% және HG – 40%. бөлінеді. HG бөлігі 280 км – ден 

блоктарға бөліну мүмкін. Бұлардағы қателітің салмағы 40·280/25000 = 0,448%. 

Егер HG бөлігінде спутникті сегмент қолданылса, онда спутникті тракттың 

нақты ұзындығынан тәуелсіз қателіктің үлес салмағынын жартысы бұл 

сегментке тиесілі. 

Е1 жылдамдықты және одан жоғары жылдамдықты арналар үшін 

жағдай өзгеше. Бұлар үшін де ITUT G.826 [5] стандарты ұзындығы 27000 км 

ГЭЦТ  толонлы трактіні анықтайды, бірақ негізгі екі бөлікті бөліп көрсетеді 
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(рис.3) – халықаралық шлюздермен (IG) бөлінген ұлттық және халықаралық. 

Халықаралық бөлік бірнеше транзитті мемлекеттерден және суасты кабельді 

бөліктерден құрылу мүмкін және әр транзитті мемлекетте екі халықаралық 

шлюз IG (кірісі мен шығысында) болу мүмкін. Шлюз деп кросс-қосылу, 

жоғары дәрежелі мультиплексор немесе коммутаторды атауға болады. 

Ұлттық болсын, халықаралық бөліктің болсын жалпы қателігі тұрақты 

(Δ) және қашықтыққа тәуелді δ(L) құрамдардан қосылады (Δ + δ(L)). Барлық 

қашықтықтар 500 км дәлдікпен үлкен жаққа жинақталады, яғни әрқашан 

L=500n (км). δ= L/500 (%), яғни әрбір 500 км бөліктің қателігінің үлесіне 1% 

қосады. Егер бөліктің нақты ұзындығы анықталмаған болса, онда картамен 

немесе планмен анықталған мән LИЗМ маршрутты факторға Rf көбейтіледі. Бұл 

фактор 1,5 тең, егер LИЗМ < 1000 км немесе 1,25, егер LИЗМ ≥ 1200 км.   1000 ≥ 

LИЗМ < 1200 жағдайында қашықтық маршрутты факторға көбейтілмейді, 1500 

км тең деп есептеледі. 

Әр ұлттық бөлікке жалпы қателіктің Δ =17,5% үлесі тиесілі, яғни оның 

қателіктегі үлесі  17,5+δ (L) (%). Егер ұлттық бөліктің шегінде спутникты 

сегмент бар болса, онда ұлттық бөлік үшін толық мөлшер (Δ+δ) бөлінбейтін 

блок үшін есептелетіндей есептеледі және оның қашықтығына тәуелсіз 42% 

тең болып қабылданады. 

 

 
 

П – терминалды нүкте, IG – халықаралық шлюз 

 

2.3-сурет. Жылдамдығы > Е1 арналар үшін эталонды тракт 

 

Халықаралық бөлік бірнеше сегменттен құралу мүмкін. Олардың 

әрқайсысы үшін Δ = 2% транзитті мемлекет үшін және δ = 1% терминерленген 

(ұлттыұ бөлікпен шекаралас) үшін. Халықаралық бөлікте қателітің жалпы 

үлесі 6% төмен болу мүмкін емес, санаулар кем санды көрсетсе де. Егер 

спутникті сегмент халықаралық бөлікке тиесілі облысқа қызмет көрсетсе, 

онда бұл облысқа бөлінбейтін блок болып қарастырылатын қателік үлесті 
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(Δ+δ) = 35% резервтейді. 

ITU-T G.821 және G.826 стандарты бүкіл әлемде дерлік қолданылады. 

Біздің елде олар [3, 8] Нормаларына қайта жасалған. Олармен сәйкес  

байланыс желісімен (ВСС) өзара байлаулы ГЭЦТ  жалпы қосынды ұзындығы 

27500 км-ге тең болып саналады. Сонымен бірге, ұлттық бөлік 15 мың км-ге 

тең болып саналады, халықаралық, сәйкесінше – 12,5 мың км. Халықаралық 

бөлікке жалпы қатенің 20% алынады, қалған 80% – ұлттыққа. Ұлттық бөлік 

(сурет 10-да көрсетілген) бөліктердің номиналды ұзындықтарына 

проипорционалды емес жалпы қатенің оларға келетін үлесі анықталған 

бөліктерге бөлінген. Егер ұлттық бөлімнің кез келген бөлігінде спутникті арна 

болса, оған жергілікті станциялар арасындағы қашықтыққа байланысты емес 

жалпы қате нормасынан 15% бөлінеді [3]. Спутникті арналар nx64 типті 

арналар болып саналады, олардың сирек сиымдылығы – nхЕ1. 

 

 
 

2.4-сурет. Қазақстандағы біріншілік желінің ГЭЦТ құрылымы 

 

2.4-суреттегі белгілеулерді сипатаайық:АЖ – абонентті желі; ЖБЖ – 

жергілікті біріншілік желі; ІзБЖ – ішкізоналық біріншілік желі; МБЖ – 

магистралды біріншілік желі; ГЭЦТ ВСС РК құрылымы толығымен ITUT 

G.821 стандартында жазылған ГЭЦТ құрылымына сәйкес келеді, егер 

бөліктердің келесі эквиваленттілігін орнатсақ: LG – АЖ-ға сәйкес келеді 

(жалпы қатеден 15%); MG – ЖБЖ және ІзБЖ қосындысына сәйкес келеді 

(жалпы қатеден 15%); HG – МБЖ қосындысына (20%) және халықаралық 

бөлікке (20%) сәйкес келеді (жалпы қатеден 40%). СБА-ға 20% орнына 

Қазақстанда жалпы қатеден 15% алынады. 

[3, 8] Нормаларының жұмысы ITU стандарттарына қарағанда nx64 < E1 

арналарына сияқты nxE1, E2, E3 и E4 (PDH арналары) арналарына да 

таралуын ескеру қажет, бірақ формалды түрде SDH (STM1, 4, 16, 64) 

арналарына таралмайды. 

2.3 Қате көрсеткіштерінің есептеуі ES және SES негізінде 

Сонымен, қате көрсеткіштерін есептеу ES және SES параметрлерінің 

негізіне енгізу қажет, нақтырақ: 

 64 кбит/с және nx64 кбит/с <E1 арналар үшін – G.821 және M.2100 

[4,7] немесе Нормам [3, 8] стандартымен; 
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 E1 және жоғары арналар үшін – G.826 және M.2100 [5, 7] немесе 

Нормам [3, 8] стандартымен; 

 PDH түгелімен арналар үшін – M.2100 [7] немесе Нормам [3,8] 

стандартымен; 

 SDH арналары үшін (VC-n виртуалды контейнерлер деңгейін қоса) –

G.828 және M.2101.1 немесе Нормам [11] стандарттарымен. 

Бірақ оларда көрсетілген есептеулер шаралары дабылы сығылған “айқын 

емес” арналарға қолданылмайды, мысалы ADPCM, CELP, ADCELP, 

CSACELP, HCV және т.б. алгоритмдермен. Нормалар [3, 8] қозғалысы ITU 

стандарттарына қарағанда nx64 < E1 арналарға сиақты E1, E2, E3 және E4 

(PDH арналары) арналарына да таратылады, бірақ формальды түрде SDH 

(STM1, 4, 16, 64) арналарына таратылмайды. Соңғысы [11] де ғана үлгілі 

түрде белгіленеді. 

Қате көрсеткіштерінің есептеуі алдында арна түрін (спутникті немесе 

жердегі), қандай бөлімшелер тұратыны, әр бөлімдегі тарату жылдамдығы мен 

технологиясы (PDH или SDH) қандай екендігін, қандай Т уақыт интервалын 

норма есептейтінін анықтау қажет. 

Өлшемдер ұзақ уақытты не тез уақытты болуы мүмкін. Басында PDH 

технологиясына бағытталған G.821 және G.826 стандарттарында тек ұзаө 

уақытты нормалар берілген. Оларға сай келетін параметрлер мониторинг 

периодының жеткілікті ұзақ уақыты кезінде – 7 күннен 30 күнге дейін (Т 

өлшеу интервалы стандартты) периодты түрде өзгереді, өлшенген шамалар 

орташаланады. Өлшемдерді өшірілген сервис режимінде OoS өткізеді. 

Стандарттарда ESR, SESR және BBER (кесте – 1) нормаланған қате 

көрсеткіштерінің шекті мүмкін мәндері көрсетілген. Спутникті жолақ үшін 

BER өлшемімен ұзақ уақытты тестілеу (1 және 7 күн) қажет. Қысқа тез 

уақытты өлшемдер жердегі үшін, бірінші кезекте халықаралық, желілер мен 

ВОЛС мүмкін. 

NES және NSES қателерінің ұзақ уақытты параметрлерді бір бөлік үшін 

есептеу  тәртібі қарапайым: 

 

NES = АESR.С.Т, 

 

NSES = ASESR.C.T; 

 

мұндағы: Т=900 сек (15 мин), 7200 сек (2 сағ), 86400сек (1 тәулік);  

А – сай келетін шекті жіберілетін параметр;  

С – жолақ бөлігіне келетін сәйкес нормадан пайызы.  

 

Егер ондай бөліктерден n болса, онда С= ∑сi (i= 1, 2,..., n). 

NMS-ке енгізілген қате параметрлерінің басқару құрылғыларымен ие 

болатын синхронды цифрлы иерархия SDH жүйесінің пайда болғаны мен 

дамуымен қатар олардың анықтамасы (ISM) жұмыс процесінде мүмкін болды. 

Ол М.2101.1 стандартында және қазақстандық нормаларда [3, 8] ескерілді. 
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Стнадартты өлшеу интервалында 15 мин пен 2 сағат  анықталатын тез 

уақытты нормалар пайда болды. Айта кетсек, бұл нормалар SDH жүйесіне 

ғана қолданылады. Егер арна құрама және SDH технологиясы тек бір 

сегментте ғана қолданылса, ең «нашар» қателермен сияқты ұзақуақыттық 

нормалармен басқарылады. 

2.1-кестедегі белгілеулер: ОЦК, ПЦК, ВЦК, ТЦК және ЧЦК – 

сәйкесінше негізгі, біріншілік, екіншілік, үшіншілік және төртіншілік цифрлы 

арналар, яғни әр қайсысында белгілі арна жылдамдығы болады. ОЦК-нікі 64 

Кбит/с болса, ПЦК үшін 2048 Кбит/с, ВЦК-да 8448 Кбит/с арна жылдамдығы. 

ТЦК үшін 34368 Кбит/с, ал ЧЦК үшін 139264 Кбит/с жылдамдықпен. ПЦСТ, 

ВЦСТ, ТЦСТ және ЧЦСТ – біріншілік, екіншілік, үшіншілік және сәйкесінше 

төотіншілік. цифрлы спутникті жолақ.  

 

2.1-кесте. №92 [8] бұйрығымен сәйкес байланыс арналар үшін шекті рұқсат 

етілген қате көрсеткіштері 

Арна 

түрі/жолақ 

Арна 

жылдамдығы, 

Кбит/с 

Ұзақ уақытты нормалар – 

параметр А 

Тез уақытты нормалар 

– параметр В 

ESR SESR BBER ESR SESR 

ОЦК 64 0,08 0,002 – 0,04 0,001 

ПЦК/ПЦСТ 2048 0,04 0,002 3*10-4 0,02 0,001 

ВЦК/ВЦСТ 8448 0,05 0,002 2*10-4 0,025 0,001 

ТЦК/ТЦСТ 34368 0,075 0,002 2*10-4 0,0375 0,001 

ЧЦК/ЧЦСТ 139264 0,16 0,002 2*10-4 0,08 0,001 

 

2.2-суретте көрсетілген цифрлы жолақтардың әр түрлі түрлері үшін 

тәулікті өлшем кезінде ОЦК (64 кбит/с) және ПЦК (2048 кбит/с) арналары 

үшін S1және S2 қате көрсеткіштерінің тез уақытты нормалары мен шекті 

мәндері 2.2-кестеде көрсетілген. 

 

2.2-кесте. S1және S2 қате көрсеткіштерінің тез уақытты нормалары мен шекті 

мәндері 

Арна түрі Блок үлесі ES, ОЦК/ПЦК SES, ОЦК/ПЦК 

S1 BISO S2 S1 BISO S2 

СКС 15% 227/107 259/1

30 

291/152 1/1 6/6 12/12 
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АЛ 15% 227/107 259/1

30 

291/152 1/1 6/6 12/12 

МПС 7,5% 107/49 130/6

5 

152/81 0/0 3/3 7/7 

ВзПС 7,5% 107/49 130/6

5 

152/81 0/0 3/3 7/7 

МПС 20% 308/147 346/1

73 

383/199 3/3 9/9 15/15 

  

Тез уақытты эталонды шама RPO (Reference Performance Objective) көп 

уақытта аналогды есептелінеді, бірақта А параметірінің орнына В параметрі 

келтіріледі (2.1-кестені қараңыз): RPO = B*C*T. Кейде RPO тез уақытты 

шамадан басқа экплуатацияға енгізілетін тез уақытты шама   BISO = k*RPO 

пайдаланылады, мұндағы k=0,5. BISO негізінде сенімділік аралығы 

есептелінеді [S1,S2], бұндағы S1 = BISO - σ, S2 = BISO + σ, ал дисперсия σ = 

2√BISO. Шамаға сәйкес, жолақ шартты экплуатацияға қабылданған деп 

есептелінеді, егер S∈[S1, S2]; эксплуатацияға қабылданған , егер S< S1; және  

эксплуатацияға қабылданбаған болса, онда S> S2.  S1, S2 BISO мәндері  С.11 

және С.21 M.2100  стандартты кестелерінденда көрсетілген (2.2-кесте). 

Ескеретін жайт, егер СБА үшін пайыздық блок бөлінбейтін болса (яғни Δ 

сияқты), онда басқа блогтар бөлінетін болады (яғни δ (L) сияқты) және, 

следовательно, олардың үлесі қате көрсеткіштерінің көрсетілген  

шамаларының бөлігін ғана құрайтын болады. 

Кеңес берiлетін өлшеу құралдарының қысқаша тiзiмi жәнеолармен 

өлшенетін қате көрсеткіштерінің мәліметтері мынандай кәсіпорындарда 

шығарылады: Acterna (PF140, SF60, ANT20), Hewlett-Packard (HP37717A), 

Schlumberger (SI7705), Siemens (K4312, K4305), шамаларда көрсетілген [3]. 

ES және SES қателер көрсеткішінің есептеу мысалы, халықаралық 

арналар үшін (стандарт бойынша есептеу G.826 [5], М.2100 [7] және M.2101.1 

[10]).  

Назар аударатын жайт, барлық осында есептеулер бір бағыттағы сипатта 

болады – машықтануда Стандарттар мен Нормаларға сай тарату жолақ 

бөлігінің түрін топтастыру қиын болғандықтан ғана емес, оларда қолданатын 

есептеу коэффициенттер мен қашықтық интервалдардың анықталған 

талаптары мен үлкен дискреттері күшіне де. Нақты қателер көрсеткішін тек 

тәжиірбиелік өлшеулер арқылы ғана анықтауға болады. 

Мысалы, қателер көрсеткішін халықаралық жеке желіде байланыс 

Астана – Алматы ауданында бағалау керек, 140 Мбит/с тарату 

жылдамдықтағы "нүкте–нүкте"сандық каналдардың ұйымдастырылуына 

арналған   (контейнер VC-4  STM1 ағымдығы, 155 Мбит/с) ТОТЖ құрамды 
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негізінде SDH желісінде.  

Астана – Алматы аумақ сұлбасы жеңілдетіліп үш аумақтан тұратындай 

етіліп көрсетілуі мүмкін: ұлттық (ол терминирлейтiн) бөлім Қазақстанның 

аумақтары бойынша  – транзитті бөлім – екінші термининирлейтін бөлім .  

Нәтижесінде әмбебап формулалар: ES = ESR*C*T және SES = 

SESR*C*T –мынандай алмастырулар орындалады ESR = 0,16 және SESR = 

0,002 (G.826) және ESR = 0,08 және SESR = 0,001 (M.2101.1), аламыз 

(домалақталынған): EST = 0,06*0,16*84600 = 812,16, ESM 0,04*0,088.86400 = 

270,72 немесе ES = 1083 = RPOES. Онда BISOES=541,  σES = 2√541 = 47, S1ES = 

494, S2ES=588.  

SES үшiн көрсеткiштердi осы сияқты есептейді. 

2.4 Қате көрсеткiштерiнiң бағасы үшiн жаңа тенденциялар мен 

стандарттар 

G.821 және G.826 стандарттарының бiрiншi шығарылым мезетінен 

бастап ITU–T стандартизацияның секциялары интенсивтi түрде жетiлдiруді 

жалғастырды. 

G.826-ның стандартын дайындау кезінен бастап блогті қателер  

пайдалану үшін жасалған, биттік қателер үшін емес,  ISM методикасын 

пайдалануға көшу оңай болу үшін(не барлауды NMS – те  техниканың 

дамытуымен ерiксiз көндiрдi), ал ОоS – қа  емес (G.821дiң өңдеуi сияқты 

болды). Қателер бағалануына байланысты төртке бөлінеді: EB, ES, SES және 

BBE. Осыдан туындаған ES және SES (ESОЦК /ESE1және SESОЦК /SESE1) 

түсініспеушіліктері  G.826 (Appendix II, Редакция 08.96) стандартындының бір 

түрінде заңды түрде көрсетілген болатын . 

Одан басқа, мамандар ES және SES көрінерліктей айрмашылықтарды 

көрсетті (G.826 стандартының жаңа түрінде  ES1 және ES2  жағдай – түсінігін 

пайдалануды ұсынады, қателер  деңгейімен ерекшеленеді  ) және өте үлкен 

қателер арақашықтығы, бағалау үшін қолданылады  δ(L). Бұның бәрі жаңа 

G.828 [9] стандартын құруға әкеп соқтырды, ол ұсынатын, бірінші, жаңа  

(басында опция сияқты)  жағдай - түсінігін SEP қауіпті қателер периодын 

пайдаланып (Severely Errored Period), уақыт пероды сияқты анықталады, бұл 

аралықта 3 – тен кем емес 9 – дан көп емес SES тізбектері бекітіледі. Сәйкес 

келетін SEP нормировті көрсеткіш –  периодтар интенсивтілігі SEPI (Severely 

Errored Period Intensity) қауіпті қателермен –жуық шамамен 2.10-4 /с 

деңгейінде орнатылады , оларға айына 518 микротоқтатулар рұқсат етіледі 

[12]. Одан басқа, G.828 стандарты ұлттық этолонды аумақтағы 500 – ден 100 – 

ге дейін ара қашықтық шкаласын  сығуды кеңес. Бұл стандартта тандемді 

байланланыс мониторигінің немесе ТБ – мониторингінің анықтамасы 

енгізілген (ТБ түсінігі туралы [14] қарау). Атап өтітін жай, G.828 стандарты 

жаңа G.829 [13]  стандартының кемшілік сияқты топтастыратын және SDH 

жүйесінде SES пайда болуына алып келетін, және де оларды жақын және 

жойылған соңдарына бөле отыра және төменгі және жоғарғы деңгейлер 

маршруттарымен дифференциялай отыра, жағдайларды нақтырақ 
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сипаттайтын анықтамасын қолданады (бұл маршруттар туралы мына жерден 

карау [14]). 

2.5 Ethernet байланыс арналарын тестілеудің әдістемесі 

Заманауи әлемде коммуникациялық мүмкіндіктердің қарқынды дамуы 

тек қана сымды арналар бойынша берілу жылдамдығын өсіріп қоймай, сапасы 

жағынан басқа, сымсыз құрылғыларды қолдануға әкеледі. Қазіргі уақытта 

радиорелейлі станциялар мен атмосфералық оптикалық байланыс желілері 

сияқты көптеген сымсыз шешімдер бар. Одан басқа, жақсы білетін байланыс 

хаттамаларының қолдану аймағы кеңеюде. Үй желілері мен Интернет 

провайдерлері, байланыс операторлары қолданатын Ethernet желілерінің 

дамуы өте қарқынды жүруде.  

Ethernet желілерінң кең қолданысына қарамастан, қазіргі кезде берілген 

типті байланыс арналарын тестілейтін әдістемелер жоқ. Осындай жағдай 

олардың эксплуатациясы кезінде қиындықтарға әкеледі. Себебі- қарапайым 

конфигурациясының өзінде арнаның сапасын бағалайтын критерийлердің 

жоқтығы. Әсіресе осындай қиыншылықтар сымсыз қосылуларды жүзеге 

асырғанда пайда болады.  

Ethernet арналары мен құрылғылары, әдетте, жалпы халық қолданатын 

байланыс желісінің бөлігі емес. Ethernet арналарына қатысты екі типті 

талаптар бар: 

 беріліс ортасына қосылуды қамтамасыз ететін құрылғыларға секілді. 

Желілік интерфейстің типіне байланысты биттік қателіктің ( BER ) жоғарғы 

шегі регламент ретінде алынған. 10E-8 ( 10 Base - T ) -тан 10E-10 (1000 Base 

үшін - TX ) дейін[1];  

 пакеттер коммутациясы бар ақпараттарды тарату желілерінің 

бөліктеріне  секілді.  Талаптар  пакеттердің  өтуіндегі  кешігулерге,  

көрсетілген  

кешігулердің вариациясына, шығындардың пайызына, пакеттегі биттік 

қателіктердің деңгейіне қойылады. Берілген талаптар IP-пакеттерді беру 

желілеріне қатысты, себебі, олар Ethernet желілерінің бір түрі. 

Көрсетілген талаптар Ethernet арнасының сапасын анықтай алмайды, 

өйткені бірінші типті талаптар бүкіл арнаны құрайтын емес, тек оның бөлігін 

құрайтын құрылғылардың параметрін анықтайды, ал екінші типті талаптар 

ауызекі трафиктың берілісіне бағытталған. 

Сол кезде плезиохронды және синхронды иерархияның сандық 

ағындары үшін қателіктерді өлшеудің және арнаны эксплуатацияға беру 

критерийлерін сипаттайтын стандарттардың тізбегі бар. Көрсетілген 

стандарттар BER биттік қателіктерді өлшеуге негізделген. 

Ethernet желілерінің SDH және PDH желілерінен негізгі айырмашылығы 

ақпараттарды таратудың асинхронды пакетті режимі. Ethernet тағы бір 

айырмашылығы – оларда әртүрлі тестілеуді жүргізетін компьютерлер бар. 

Сондықтан оларды тестілеу құрылғысы ретінде қымбат құрылғыларды 

қолданбай қолдану дұрыс болар еді.  
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Әдетте, тәжірибеде Ethernet арнасын тестілеу үшін келесі әдістер 

қолданылады: 

 арнайы тестілеу бағдарламалары жасаған желілік трафиктің өтуінің 

параметрлерінің өлшенуі (iperf , ping , мәтіндік бағдарламалар, бағдарламалық 

кешендер); 

 тесттік файлдардың бір компьютерден екіншісіне көшірілу 

уақытының өлшенуі; 

 ағындық видеоның берілу сапасының визуалды бағалануы. 

Көрсетілген тестілеу әдістерінің негізгі кемшіліктеріне олардың ОЖ-ден 

тәуелділігі, сондай-ақ  TCP/IP стегының жоғарғы деңгейлерінде жұмыс 

жатады. 

Одан басқа, арнайы бағдарламалар, жеткізілген және жоғалған пакеттер 

жайлы статистикалық ақпарат бере отыра, оның қол жетімсіздігі туралы уақыт  

пен биттік қателіктер жайлы мәліметтер бермейді. 

Жоғарыда айтылғандардың негізінде Ethernetарнасындағы қателіктерді 

өлшеу әдістемесіне қойылатын талаптарды келесідей айтуға болады: 

 тестілеу бағдарламасы орындалатын өлшеулердің нәтижелері ДК-дің 

ОЖ-нен тәуелділігі минималды мүмкін болу керек; 

 таңдалынатын аппараттық конфигурациялар байланыс арнасының кез 

келген бөліктерін тестілеуге мүмкіндік береді; 

 тестілік бағдарламалық қамтамасыздандыру байланыс арнасының 

сипаттамаларын, PDH және SDHағындарының сапасын өлшеу керек. 

Бағдарламалық қамтамасыздандыруға арналған талаптар. Әдістемелік 

талаптардан тестілік бағдарламалық қамтамасыздандыруға арналған 

талаптарды қалыптастыруға болады. Біріншіден, оның жұмысы ОЖ-ден 

мүмкіндігінше тәуелді болмау керек. Бұған MS DOS немесе MS Windows '9 x  

секілді біртапсырмалы ОЖ-ді қолдану арқылы жетуге болады немесе 

көптапсырмалы ОЖ-ны қолдансақ , тестілік үстемені қатар қолдануымыз 

керек. Екіншіден, бағдарламалық жүйе қателікті өлшеу әдісімен қамтамасыз 

етілу керек.  

Ethernet арнасының бір шетінде аппаратты шлейф болғандықтан, ол 

МАС-адрестерді қолдануға бағытталған аралық құрылғыларға дұрыс жұмыс 

жасатқызбайды, сондықтан тестілеу бағдарламасы тұтынушылық және 

серверлік бөліктен түру керек. Тұтынушылық бөліктің қызметі- тестілік 

пакеттерді жөнелту, қайтып келген пакеттерді сараптау, өлшенетін 

шамаларды есептеу. Серверлік бөліктің қызметі- тестік пакеттерді қабылдау 

және адресатқа қайтару.  

Одан басқа, желілік карталардың қателердің сүзгілерінің қызметін 

атқаратынын ұмытпау керек. Осы кезде тасталынған пакеттің құрамында 

туынды, қате биттердің санын болатынын ескеру керек.  

Аппараттық конфигурация. Тестілеу үшін аппараттық конфигурация 

ретінде желілік карталары, екі патч-корды бар екі ДК қолданылады, сондай-ақ 

құрылғыларды тексеру үшін және өлшеу нәтижелерін нормалау үшін 
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«эталонды кабель» қолданылады.   

Бірінші этапта екі ДК «эталонды кабельмен» қосылып, олардың 

арасындағы байланыс сапасын анықтау жүргізіледі. Бұл шеткі құрылғылар 

кіргізетін қателіктер деңгейін анықтауға  көмектеседі. 

Екінші этапта ДК байланыс арнасына тікелей қосылып, тексеру 

жүргізіледі. 

Өлшенетін шамалар. Өлшенетін шамалардың жиынтығы тестік және 

диагностикалық қажеттіліктерді қамтамасыз ету керек. Осыған байланысты 

тестік бағдарлама келесі шамалардың өлшеуің жүргізу керек: 

 ES – қателіктер болған секундтар; 

 SES – өте қатты қателіктер болған секундтар; 

 SDP – арнаның қол жетімсіз болу периоды; 

 BER – биттік қателік; 

 VCH(velocity of channel) – арнада берілудің әсерлі жылдамдығы; 

 PTD(packet time delay)– байланыс арнасы бойынша десте өту уақыты; 

 PTDV(packet time delay variation) – байланыс арнасы бойынша 

дестелер өту уақытының шашырауы; 

 PLR(packet loss ratio)– жоғалған дестелердің пайызы. 

BER есептеу. PDH және SDH ағындарына қарағанда Ethernet желісі 

ақпараттың пакеттік берілуін пайымдайтындықтан, қабылданған дестелерде 

тек қана берілген, жоғалған, бұрмаланған биттердің саны туралы мәліметтерге 

негізделген өлшеу әдістемесін қолдануға болады. Бұл кезде BER есептеуінде 

арна қол жетімсіз болған кездегі жоғалған биттер ескерілмейді. 

Мәліметтер дестесінің біреуі жоғалған кезде, жалпы жағдайда, қателікті 

келесі түрде есептеуге болады. 

Десте жоғалған кезде өлшемі сәйкесінше m байт немесе 8хm бит N 

пакеттер беріліп үлгерді. Сонда пакеттің жоғалғаны анықталған кездегі 

қателіктің шамасы: 
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мұндағы:  

PL –бір кадрдағы L биттің бір уақытта бұрмалану ықтималдығы. 

 

Бір кадрдағы L биттің бұрмалану ықтималдығын m * 8 биттен тұратын 

бір кадрдағы L дефектілі биттердің орын ауыстырулар санының N * m *8 бит 

ұзындығы бар тізбектегі L дефектілі биттердің санына қатынасына тең.  

М бит ішіндегі 1 дефектілі бит үшін қайталанатын элементтері бар орын 

ауыстырулардың санын анықтауға болады: 
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Осылайша, N жалпы санынан  n пакеттерді жоғалтқан кезде  жалпы 

қателік: 
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Бір бит келтіретін қателік берілген биттердің жалпы санына кері шама. 

Осылайша, берілген пакеттердің санын, оларда бұрмаланған биттерді және 

жоғалған пакеттердің санын біле отырып, байланыс арналарының қателігін 

табу қиын емес. 

BER есептелуінің әдістемесінің сараптамасы. BER есептелуінің 

дұрыстығын тексеру үшін есептеуіш тәжірибе өткізілді. 100 кездейсоқ 

таралған биттердің қосындысы келесі тізбек түрінде генерацияланды  10E5 , 

10E6 , 10E7, 10E8 , 10E9 , 10E10 және 10E11 бит. Осылайша, қателіктер 

деңгейі 10E-3 , 10E-4 , 10E-5 , 10E-6 , 10E-7 , 10E-8 и 10E-9 тізбектер алынды. 

Бұл тізбектерде реалды BER-дің есептеуі жүргізілді- әрбір қателік пайда 

болған кезде барлық ағындатізбектей берілетін пакеттерде 1 қате бит болады 

деген  ықтималдық жойылады. 

2.1-суретте реалды және есептелген BER-дің уақыттық тәуелділіктері 

1000 бит тестік пакеттердің 10Е5 және 10Е6 тізбектерінде  өлшегенде 

келтірілген. 

Бірінші этапта екі ДК «эталонды кабельмен» қосылып, олардың 

арасындағы байланыс сапасын анықтау жүргізіледі. Бұл шеткі құрылғылар 

кіргізетін қателіктер деңгейін анықтауға  көмектеседі. 

Екінші этапта ДК байланыс арнасына тікелей қосылып, тексеру 

жүргізіледі. 

Аппараттық конфигурация. Тестілеу үшін аппараттық конфигурация 

ретінде желілік карталары, екі патч-корды бар екі ДК қолданылады, сондай-ақ 

құрылғыларды тексеру үшін және өлшеу нәтижелерін нормалау үшін 

«эталонды кабель» қолданылады.   
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2.1-сурет. Нақты және есептелінген BER-дің 10Е-3 және 10Е-4 

қателіктер деңгейі бар 10Е5 және 10Е6 тізбектері  үшін динамикасы 

 

2.2-суретте BER-ді есептеудің орташаландырған қателігінің 

қателіктердің өлшенетін деңгейіне тәуелділігі келтірілген. 

 

 
 

2.2-сурет. BER есептеудегі қателіктердің оның деңгейінен тәуелділігі 

 

2.1-суретте көрсетілгендей, BER-ді есептеудегі қателік BER 10Е-

5деңгейін өлшеген кезде пакеттің ұзындығының барлық мәндері үшін 
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мардымсыз аз болады. 

Осылайша, сандық байланыс арналарындағы күтілетін қателіктер 

деңгейі 10Е-5-ке қарағанда аз, сондықтан берілген BER- ді есептеудегі 

әдістеме негізді. 

Пакетті жіберу кезінде өлшенетін қателіктің жоғарғы шекарасы пакеттің 

ұзындығымен байланысты. Мысалы, 125байт немесе 1000бит ұзындығы бар 

пакетті қолданғанда орнатылған уақыт аралығындағы барлық пакеттердің 

жоғалуы  арнадағы қателік 10-3 құрайтынын білдіреді. Осылайша, пакеттің 

ұзындығын өзгерте отырып, өлшенетін қателіктің жоғары шекарасын 

ұлғайтуға болады.  

Өлшенетін қателіктің төменгі шекарасы тестілеу уақытынан және 

арнаның жылдамдығына тәуелді. Егер арнаның өткізу жолағының тестік 

тізбектермен толтыру дәрежесі 20% құраса, Fast Ethernet арнасы бойынша 

10Е10 биттің өтуі үшін 8,3минут қажет, ал Ethernet бойынша -1сағ 23минут.  

Байланыс арнасы өзіне тек қана берілу ортасын ғана емес, сонымен қатар 

коммутациялайтын элементтер мен әртүрлі құрылғыларды біріктіреді, рұқсат 

етілетін қателіктердің деңгейін келесідей қалыптастыруға болады: 

 BER шамасы 10Е-8-ден көп емес; 

 PTD пакетінің берілу уақыты- 100мс; 

 PTDV пакетін беру уақытының шашырауы-10мс-тан көп емес; 

 PLR пакетін жоғалтудың пайызы-0,5%-дан көп емес; 

 қызметтің дайындығының коэффициенті-99% кем емес. 

Қалған параметрлер (ES, SES, SDP және VCH) диагностикалық болып 

табылады, сондықтан оларды арнаның сапасын өлшеу үрдісінде бақылаған 

жөн. 

3 Есептеу бөлімі 

3.1 Сандық байланыс арналарында қателердің ықтималдығының 

есептелінуі 

Кез келген байланыс арнасының мақсаты - қандай да бір ақпаратты 

жіберу. Берілген жағдайда видео және аудио дабылдарды таратуға арналған 

байланыстың кеңжолақты арналары қарастырылады. Байланыс теориясынан 

белгілі болғандай, берілістің ақиқаттығын төмендететін екі негізгі себеп бар. 

Біріншісі  – дабыл/шу қатынасының төмендеуі (S/N  – Signal to Noise  немесе 

SNR  – Signal Noise Ratio). Екінші себеп – дабылдың бұрмалануы. Ақпаратты 

дабыл, видеоимпульс немесе модуляцияланған тасушы дабыл бола алады. 

Аналогты дабылдарға қатысты интермодуляцияланған бұрмаланулар жатады. 

Сандық жүйелерде көп жерде белгі аралық интерференция түсінігі 

қолданылады. Біз тек қателіктер (BER - Bit Error Rate) ықтималдығының S/N 

мәнінен тәуелділігін есептейміз. 

Беріліс теориясының аналогтық дабыл белгілі болатын сапасының 

критериі S/N болып табылады, анықталатын, дабылдың орта қуаты шудың 

орта қуатының  қатынасындай  Eb/No білдіреді, мұнда Eb бит энергиясы  оны 
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қуат дабылының иформация битінің беріліс уақытына көбитіндісіндей Tb 

бейнелеуге болады. No – бұл шу қуатының спектрлік тығыздығы, және оны  

шудың қуаты N деп көрсетуге болады, жолақ ені беріліс битіне қатынасы 

қайтымды, Tb–ны W деуге  болады. Биттің беріліс уақыты мен жылдамдығын 

келесиндей жазуға болады 1/R: (мұндағы R-бит жылдамдығы). 

 

WN

RS

WN

ST

N

E bb 
0

.                                               (3.1) 

 

Бірінші өрнекті (1) анық көру үшін  келесідей жазамыз, Eb/No қатынасы 

өзімен S/N қатынасын көрсетеді, ол жолақ ені және беріліс жылдамдығының 

битіне нормаланған: 
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Сандық байланыс жүйесінің маңызды сапасының бірі қателік биті Рв 

тәуелділік графигінің ықтималдылығының пайда болуы  (BEP - Bit Error 

Probability) Eb/No осыдан шығады. 1суретте сарқырама тәрізді көп қисықтар 

тәріздес түрі көрсетілген. Eb/No ≥ Хо,  Рв ≥Р болғанда. Өлшемсіз қатынас 

Eb/No – бұл сандық байланыс жүйесінің туынды өлшемінің стандартты 

сапасы. Демек, қажет Eb/No қатынасын өлшем деп қарастыруға болады. әр 

түрлі сапалығын салыстыруға мүмкіндік береді: Eb/No талап етілетін 

қатынасы аз болған сайын берілген  қателік ықтималдылығының детектрлік 

үрдісі  әсерлі болады. 

Сандық байланыс аймағында маман болмасада Eb/No параметрінің 

пайдалылығы жайында сұрақ туу мүмкін. Аналогтық техникамен 

айналысатын инжинерлер үшін S/N қатнас сапа критериі ынғайлы және 

үйреншікті: дабыл қуатының өлшемін тақ (S) көрсетеді (кез-келген 

ваттметрмен жеңіл өлшенеді, ал келісімді режимде спетр анализатормен 

немесе вольтметрмен өлшенеді), сақтау дұрыс болады, ал (N) бөлімі – шу 

қуатының нашарлауын, жылулық шу қуатын және бөгеу қуаты деп жиі түсіне 

бастады (сол сияқты сол ваттметрмен спектр анализаторымен айтылған жиілік 

жолағында жеңіл өлшенеді). S/N қатнасы интуициялық мағанада өлшем 

сапалығы ретінде қабылданады. Не үшін сандық жүйелерге басқа өлшем 

қажет – бит энергиясының спектрлік шу тығыздығының қуатына қатынасы. 

Осы сүраққа қысқа тоқтайық. 00 xNEb   үшін 0PPB   деп алып, 









R

W

N

S

N

Eb

0

 

формуласын қолдана отырып, график тұрғызамыз. Ол 3.1-суретте көрсетілген. 

b=Eb/N0 деп аламыз. 
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3.1-сурет. Бит энергиясының спектрлік шу тығыздығының қуатына 

қатынасы 

 

Сәйкес аналогты дабылдарға қуат түсінігін қолданған ыңғайлы себебі 

берілген түрдің дабылы уақытқа үздіксіз. Шектелмеген ұзақ аналогты дабыл 

шексіз энергияны құрайды (энергия қуаттың уақытқа туындысы болып 

табылады); сәйкесінше, энергия қолдану осындай дабылдың мінездемесін 

сипаттауға ең қолайлы әдіс емес. Жоғарыда белгіленгендей қуат жеңіл 

өлшенеді (белгіленген беріліс жолындағы қарсылықта дабыл кернеуін өлшеу 

жеткілікті) және практикалық қолданысқа ынғайлы. 

Сандық жүйелер байланысында біз символдарды кейбір дабылдар 

берілісі сонғы аралық уақытында беріліс дабылы – Ts жолы арқылы жібереміз 

(және қабылдаймыз). Сәйкесінше бір ақпараттық дабыл қуаты (уақыт 

бойынша орташаланған) беріліс жылдамдығына тәуелді. Дискретті 

құрлымдағы дабылдар үшін «жеткілікті жақсы» өлшемдер соңғы уақыт 

аралығында болады. Сандық дабылдың параметрын сипаттаудың ең 

ыңғайлысы энергия, яғни қуатты, уақыт бойнша инетгралдау. 

Осылайша, нақ нормаланған параметр Eb/No санды жүйедегі 

өлшемдердің ең ыңғайлысы болып табалады. Ал кейде жалғыз жол болуда 

мүмкін, мысалы DVB-T2 форматындағыдай.  

Сандық символ – бұл сандық хабарламаны жіберетін транспордтық 

құрал. Хабарлама 1 бит (екілік хабарлама), екі (төрттік), ... 10 бит (1024-тік). 

Аналогтық жүйеде хабарламаның дискреттік құрлымындағыдай ештеңе жоқ.  

Аналогтық ақпарат көзі – бұл шексіз квандтық толқын. Сандық жүйе 

сапасының критериі бір жүйенің екіншімен биттік деңгейде салструға 
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мүмкіндік беруі тиіс. Сондықтан сандық дабылды S/N терминдерінде 

бейнелеу пратикалық тұрғыда еш пайда әкелмейтін болғандықтан белгі биттің 

әр-түрлі мөлшерін тасмалдау мүмкіндігі бар. Талқылауды айқын ету үшін,  

(BER)  сандық екілік дабылында орнатылған қателіктің пайда болу 

ықтималдылығы қажетті S/N қатнасы 20-ға тең. Екілік дабыл бір биттік 

мағана беретіндіктен, қажетті S/N қатнасы битке шаққанда 20 бірлікке пара-

пар. Енді, біздің дабыл 1024-тік деп алып, сол қажетті S/N = 20. Енді дабыл 10 

биттік мағана береді қажетті S/N қатнасы 1 битке не бәрі 2-ге тең болады. Бұл 

талқылау мысалы сандық жүйе байланысын қолдану нақтыEb/No параметрін 

көрсетеді. 

Шу деген не? Егер солай болса жақында қалыптандырылған параметр 

Eb/No шу қуатының спектрлік тығыздық түсінігі No енгізіледі  және бұл шу 

қуатының жалпы түсінігін айқындайды. Шу көздерінің арасындағы 

практикада ең көп таралғаны және кең қолданылатын моделдің кездейсоқ 

процесі ретінде шу болып табылады, қалыпты таралу болып 

сипатталады(гаусстық). Ол коптеген тәуелсіз  кездейсоқ көздердің бір уақытта 

әсер ету нәтижесінде  туындайды. Нормалдық тығыздығы бар шудың типтік 

үлгісі,  яғни біркелкі,  жылулық шу болып табылады. Ол  өткізгіштегі 

броундық қозғалыстағы электрондармен шарттастырылған осындай типтегі 

шуды ақ деп атайды. Сандық техника мамандарына идеалды ақ шуды 

кездейсоқ амплитудамен және келесі кездейсоқ уақыт аралығынан кейін  

шексіз қысқа тізбек  ретінде көрсету оңайырақ  болып табылады. Ондай  

импульстар тізбегі шектелмеген бірқалыпты спектрге ие болады. (Шексіз 

қысқа импульстің спектрі шексіз екенін, оқырмандарға еске салайық).  

Сандық техникада осы немесе басқа процесстер үшін шудың спектрлік 

қуаты – No, Вт/Гц  түсінігімен жиі қолданады. Идеалдық ақ шудың спектрлік 

тығыздығының тұрақтылығы, шексіз жалпақ жиілік жолағында шудың орташа 

қуаты  шексіз көп екенін білдіреді. Практикада  өткізу жолағының жүйесі 

әрқашан шектелген, осы жиілік жолағындағы шудың қуатында шектейді. 

Сондықтан спектрлік тығыздықтың мағынасы өткізу жолағынан тыс жерде 

талдау жасалынған дабыл параметрлері мен шуларына әсер етпейді. 

Басқалай айтқанда, нақты ақ шу фильтр арқылы өткен идеалды ақ шуға 

сәйкес келеді.  Ода қазір шектелген спектр бар  (соңғы ұзақтық эквивалент 

импульсмен), ал шектелген спектр жазықтығында  оның қуатында соңғы 

жиілік жолағында да соңғы. Әдетте есептеу жүргізгенде нақты ақ шудың 

қуаты жолақтағы жиілік шудың  қуатының спекрлі тығыздығы қолданылады 

N/W (Вт/Гц) шу көзінің абсолюдты температура Т (К ), мұндағы К  = С  +273. 

Осы кездегі жылу көзінен алуға болатын ең жоғарғы шу қуаты тең: 

 

kTWN  ,                                                    (3.3) 

 

мұндағы: k = 1,3810-23(Дж/К)- Больцман тұрақтысы. 

 

Практикада децибельді денгейлермен жұмыс жасау әлде қайда ыңғайлы 
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: 

 

   WTN lg10lg106,228  , дБ*Вт                         (3.4)  

 

 TN lg106,2280  , дБ*Вт/Гц                                (3.5) 

 

Қуат пен дабыл энергиясы арасындағы өз-ара байланыс сандық жүйе 

үшін қарапайым және түсінікті өрнекпен келтіріледі (2). Дабыл энергиясын 

анықтау E = Sto, ал шу қуаты N = NоW екенін ескерсек, мұнда беріліс дабыл 

сәтіндегі [2] аламыз: 

 

NSWTNSWTNE 000  .                                (3.6) 

 

Шамасы WTo (яғни бір символдың беріліс уақытының жолақ ендігіне 

көбейтіндісі)кейде осы жағдайдағы есептеу көрсеткішінің дабыл энергиясына 

қатынасы және шудың олардың орта қуатына қатнасы дабылдар базасы деп 

аталады. 

Сандық дабылдың берілісінің модуляциясы M-QAM( М-форматында 

немесе сандық модуляцияның дабылдар кеңістіктегі саны). 

Амлитуда деңгейлер саны L келесідей анықталады.     

 

ML  ,                                                    (3.7)  

 

Дабыл белгісінің энергиясы келесі формуламен анықталады. 

 

LEE bs 2log ,                                              (3.8) 

Осыдан көрініп тұрғандай, екілік дабылдардың берілісінде E = Eb, 

негізгі жолақтағы көп денгейлі импулстар берілістерінде Найквист WN =1/2Tb, 

белгі қуаты   LTES bb 2log  және шу қуаты келесі кейіптемеге тең N = No 

(1/2Tb). Осыдан 

 

 
0

2log2
N

E
L

N

S b                                          (3.9) 

 

Біз үшін үйреншікті логарифмдік түрде: 

 

 mNENS b lg10
0
 ,                                (3.10)  

 

мұндағы: 

m=2(log2L)=log2M – мапинг коэффициенті (ақпарат белгісіндегі бит 

саны). 
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Мысалға, 64QAM дабылы үшін S/N және Eb/No аралығындағы 

айырмашылық 7,8 дБ.  

Көрсеткіштер арасында қуаттардың қатнасын мінездейтін,    сондай –ақ 

тасушы / шу (C/N) , қатнасы кеңінен қолданылады. Ол С қабылданатын 

жоғары жиілікті модуляцияланған N шудың көп  қуатты жолақты 

қабылдайтын филтрдың тасушы шығысында қаншалықты қуатты екенін және 

берілген трактың барлық шу көздерінің  бірге іс-әрекетімен тудыратынын 

көрсетеді. C/N қатнасы қабылдағыштың кірісіндегі энергетиканы есептеудегі 

ыңғайлы параметр болып табылады. Пайдалы тәуелділікті келтірейк: 

 

mf

W

N

С

N

E

s

b


 lg10

0

, дБ                                (3.11)   

 

мұндағы: fs-символдық жылдамдық. 

 

Тиісінше түзететін коэффицент енгізу керек. Ол энергияның, бір 

ақпараттық битке келетін, 1Гц шу жолағындағы кодталған Рида-Соломон 

кодымен есептеуіне қатынасын анықтау: 
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D                             (3.12)  

 

Басқалай айтқанда, Рида-Соломон есептеуін енгізу үшін Eb/No есептік 

мәндері 0,35 дБ шамасына кішірейтілуі тиіс.  

Кейбір жағдайлар қатарында басқа пайдалы есептеу формуласы да 

қолданылуы мүмкін. 
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,                              (3.13)  

 

мұндағы: а - спектрдің жуықталған коэффицент (фактор roll-off ). 

 

Осының физикалық мәнін 2-суреттен түсінуге болады. (13) өрнегі 

келесідей болжамда жазылған.  Идеальды QPSK/QAM жүйесі үшін реалды 

шулы жолақ W = (1+a)*fs жиілік жолағын басады (көп жағдайларда және 

практикада байқалады) С = Eb log2 (M)fs, 

3.2-суретте a0 – a=0 кезінде, a1 болса a=0,15 кезінде, ал  a2 – a=1 болса, 

a3 – a=0,4 кезінде алынған. 
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3.2-сурет. Спектрдің жуықталған коэффиценті 

 

1-мысал: Жоғары айтылған материалдың жақсы қабылдауы үшiн 

энергетикалық есептеулердiң есептеулерiнiң сандық мысалын орынды 

келтiрiлсiн ұқсас [3 ] келтiрiлген. Келесi параметрлерi бар жүйе QAM 

қолданылған болуы мүмкiн:  нышандық жылдамдық:  fS=6, 875 мгц, спектрдi 

дөңгелектенудi коэффициент: (DVB-C ) a = 0,15, W = 8 МГц (IRD ) қабылдау 

жүйесiнiң шулы жолағы; М=64 констелляция өлшемi; қуат жүк көтергiш 

құрайды -25 дБмВт (83, 75 дБмкВ). C/N = 23 дБ тиiстi қатынас. 

ДБмВттан дБмкВке қайта есептiң формуласын ескертемiз 

 

U[дБмВт] =108, 75 + Р[дБмкВ]                                            (3.14) 

 

және ыңғайлы болу үшiн сол есептеудiң тағы басқа жүйесiндегi сандық 

мәндерiн алып келемiз.  

- ақпараттың битiне энергия: 

 

   15,101loglg10 2  sb fMCE дБмВт (7,6 дБмкВ) 

 

- шулы қуат:  

 

00,48 NCCN  дБмВт (60,75 дБмкВ) 

 

- шулы қуаттың спектрлiк тығыздығы:  

 

  03,117lg100  WNN  дБмВт (-8,28 дБмкВ) 
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- Eb/No: мөлшерлелген қатынас 

 

88,1500  NЕNЕ bb дБ 

 

- дабыл IRD пропорционал fS-тың нышандық жылдамдығының жолақ 

косинус - квадратты сүзгi сүзгiнiң шығуындағы не нақты шулы қуаты 

салдарға бiрнеше төмен түсуi арқылы өтедi: 

 

  66,48lg10  WfNN sREC  дБмВт (60,09 дБмкВ) 

 

Сайып келгенде, шулы қуат 0, 66 дбқа төмендедi. N0-шi шудың 

қуатының спектрлiк тығыздығы (N0= N0(REC) = - 117, 03 дБмВт немесе -8,28 

дБмкВ) өзгерiссiз қалғанын атап өту керек. 

- хабарлағышта косинус – квадратты сүзгiмен ұйымдастырып қойылған 

дабыл, бiрақ оның қуаты қабылдағыштағы Найквистаның сүзгiнiң  спектрiн 

дөңгелектенудi коэффициенттiң арқасында түпкi мәнi қосымша төмендейдi. 

Тюнердiң шығуындағы дабыл сондықтан болады. 

 

17,25
4

1lg10 
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CCREC  дБмВт (85,58 дБмкВ) 

 

мұндағы: а - қабылдау сүзгiсiнiң дөңгелектену коэффициенті.  

 

Демек, сонымен бiрге мәлiметтiң бит ақпаратына келетiн энергия 0,17 

дБ-ге төмендегенiн байқаймыз. 
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a
EE bRECb  дБмВт (7,43 дБмкВ) 

Сайып келгенде, (IRD ) қабылдағыштағы C/N қатынас сияқты анықтала 

алады: 
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Осылайша, жаңа алған мәндер қуатты параметрлерге бiздердi келтiрдi, 

қабылдағыштың шығуындағы шу/әкелуші және дабыл/шу қатынас дәнекерлiк 

өрнек жазып  алу керек болса  
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Негiзде өткiзiлген пiкiрлер түпкi байланыстарды бiрден жазып ала 

аламыз: 
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Осылайша, түзететiн фактордың C/Nның жағдайы үшiн спектрiн 

дөңгелектену коэффициенті, fS-тың шулы қуатын анықтауы үшiн 

қолданылатын нышандық жылдамдығы және W-тың жүйесiнiң шулы 

жолағына тәуелдi болады. Жиiлiктердiң атқаратын жолағының , жүйенiң 

шулы жолағы сияқты қолданылады, онда (3.17 ) теңдеу келесі түрге 

ықшамдалады:  
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және түзететiн фактор тек қана сүзгiш параметріне тәуелдi болатын 

тұрақты болып қалыптасады (спектрдiң дөңгелектену коэффициенті). 

Мысалы, (a = 0, 15) DVB-C үшiн:  CREC/NREC = C/N + 0, 44 және (a=0,35) DVB-S 

үшiн: CREC/NREC = C/N + 0,91. 

Кодтың жоғары дәлдікпен ықпалы факторға тұрақтауға қалады. 

Шындығында, (Forward Error Correction ) FEC түзететiн коэффициент 1/2 мен 

7/8 аралығындағы мәнді қабылдай алады. FEC аз сандық мән болған сайын 

мәлiметтiң тапсыру жылдамдығын жоғалтуы  көбiрек. Мысалы, FEC = 1/2, 

Eb/N0-нiң жанында (3 дб) 2 есе азаяды. Физикалық бұл дабылдың атаулы 

қуаттың жарты FEC-қа шығын шығаратынын бiлдiреді.Осылайша, Eb/N0 

жүзеге асырылатын мән C/N қарағанда (1/FEC ) 10lgге үлкейтілуi керек. 

Мысалы, FECтың ықпалының RC = 1/2 факторы үшiн 3,0 дБ-дi құрайды, ал  

RC = 7/8 үшiн ендi 0, 58 дБ (RC = 1 үшiн түзететiн фактор нөлге тең болады).   

Қателер ықтималдығы бойынша оның берiлу мүмкiндiгінiң бағаларын 

апарады байланыс каналына кез келген өте маңызды параметр цифрларға 

дабылдардың қабылдауында болып табылады. Бұл бiрнеше әртүрлi ұғымдар 
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(Bit Error Rate - BER) бит қатесiнiң пайда болуын (Bit Error Probability - BEP) 

қателер ықтималдығы және жылдамдық бiрден ескертiледі. Әйтсе де, олардың 

сандық мәндерi тiптi жақын және, BERлар (PB ) BEP туралы әңгiме қозғай 

әрдайым түсiнедi, өйткенi бұл өлшегiш аспап тiркелетiн физикалық шама. Бiз 

сонымен бiрге тура осы жағдайда да сондай іс әрекет жасаймыз. Жағдайдағы 

қателер ықтималдығы оның пайда болуының барлық мүмкiндiктерiнiң 

ықтималдықтарының сомасына тең.  Бiз, сонымен қатар бұрын, қатенiң пайда 

болуын тек қана негiзгi көздiң әсерiн қараймыз – аддитивтiк гаустық шу 

((Additive White Gaussian Noise – AWGN).  Өрнектер Pbның арбиған толық 

суреттейтiн қателер ықтималдықтары тiптi жеткiлiктi. Әйтсе де, олар (0 

шамасында, 1 дб) тiптi ептеген қателiкпен ықшамдай алады. Мысалы, өте 

қысқаша және ыңғайлы формула өте қысқаша функция болып табылады:  

 

 
  



































0

2

0 12

log31
12

N

E

M

M
erfc

MN

E
P bb

b , ед               (3.19) 

 

(3.19) өрнек үйлесiмдi сүзгiлер, М = 2k және k-нiң мо M-QAMның 

модуляциясының жанында бит қатесiнiң пайда болуының ықтималдығы 

көмегiмен тiк төртбұрышты жиын, гаусс каналы және қабылдау үшiн жұп сан 

есептi түрде жазып ала алады: 
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L=√М бұл жерде, сонымен қатар бұрын олар - деңгейлi есептеулердiң 

саны, Q(x ) қателердiң гаусс интегралы болады және үлестiрiлудi гаусс 

тығыздығы бар ықтималдықтың сипаттамасында жиi қолданылады. Бұл 

функция төмендегiнше анықталады: 
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                                   (3.21) 

 

Ықтималдықтар теорияларымен таныстар үшiн қателiктерден аман болу 

үшiн, қателердiң гаусс интегралы бiрнеше әдiстермен анықтала алатынын 

атап өтемiз. Барлық анықтаулар сонымен бiрге қателер ықтималдығының 

сипаттамасы үшiн гаусс шуында бiрдей жарамды. (x ) Q аналитикалық түрде 

тiкелей есептелмейдi және анықтама кестелерiнiң түрiнде әдетте тура келедi. 

Мысалы, нақтылы шарадағы бұл жағдайлар дабылдардың DVB-Sы үшiн 

қабылдау антеннасының SATтың рефлекторының диаметрiнiң есептеуiнiң 

цифрларға байланыс каналдарының есептеуiнiң машина әдiстерiнiң дамытуын 

бөгелтедi. Әйтсе де, шектеулердiң нақтылы күйiнделер, (x ) Qның функциясы 

өрнектермен бос тұрулармен көп аппроксимация жасайды. Авторлардың 
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пiкiрiншейдi, холар үшiн өте сәттi аппроксимация 3 болды ендi оңай функция 

болып табылады, ары қарай есептеулер үшiн жарамды: 
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Қабылдауды ықтималдықтың есептеуi бойынша формулалардың 

тәжирбелік қолдануының мысалын келтiремiз.   

2-мысал: C/N = 26 дБ-мен 64QAM дабыл үшiн BER-дің қателер 

ықтималдығы есептеу керек. CR = 3/4-шi кодтау жылдамдығы. Гауссов 

қабылдау каналы. 

Шешiм:  

- барлық есептеу формулаларын жалпылай, қажетті Eb/No өрнегін 

керекті C/N арқылы есептейміз: 
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- (L=8) қателер ықтималдығының есептеуi үшiн (21 ) формуласына 

Eb/No сандық мәнiн қоямыз:  
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(3.24) 

 

Бiздiң жағдайда (64QAM үшiн). Бұл сандық мәнді (3.23) қоя  BER=5*10-

8(Q(x) = 8,5*10-8) есептік мәнді анықтаймыз. 

- 3.3-сурет және 3.4-суретте есептеулердiң минимизациялаулары үшiн 

логарифмдiк масштабтағы Eb/No BER-дың тәуелдiлiгiнiң қисықтары 

елестеткен. Практикалық қолдану, график түрiнде есептеулердiң дәлдiгi 

көздiң нүктесiмен әбден жеткiлiктi, өйткенi дб қор коэффициентi 3 

шамасында қолдануға кез келген жағдайда дәл келедi. 
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3.3-сурет. BER-дың тәуелдiлiк қисықтары 

 

 
 

3.4-сурет. BER-дың тәуелдiлiк қисықтары 

 

Iс жүзiнде бола алады. Мысалы, дабылдың DVB-Cы үшiн C/Nның тиiстi 

ең төменгi мәнi 256QAMдан модуляцияның қалыбында a = 0, 15 табу. BER = 

10-5-шi ең төменгi мән берiлген. 
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3.4-суретте осы жағдайда қисықты пайдаланады және Eb/No = 22, 5 дБ 

табады. Бұдан әрi керек қайта есептiң формулаларымен пайдаланады. Осы 

жағдайда: 
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Бiр есеп жүйесiден практикалық қолдануларды кең сынып үшiн есеп 

шешу мүмкiн басқасына конвертацияның оңай әдiстемесiн меңгерiп шешу 

мүмкiн сайып келгенде. 

3.2 Байланыс арналарындағы қателер ағындарын зерттеулерiнің 

бiр әдiсі туралы 

Байланыс арналарындағы қателердiң ағындарының зерттеуiнiң бiр 

әдiсiн қаралады. Бекiтiлген ұзындықтың уақыт мерзiмiндегi қателердiң 

санының үлестiрiлуiнде болады және қателердiң арасындағы интервалдардың 

үлестiрiлуiн функциямен бұл үлестiрiлудi байланысты бекiтiледi. 

Ұсынылатын әдiстiң қолдану мысал келтiнетiн мысалды тура келедi. 

Байланыс каналдарындағы цифрлық ақпар нақтылы нышандардың 

тiзбегi болады. Себептер нышандардың кейбiрiн бұл мәлiметiнiң берiлулерi 

процессте қатарға байланысты бұрмалай алады. Әрбiр бұрмаланған нышан 

қате болып табылады, олардың орналасу кезегi қателердiң ағынын уақытында 

құрастырады. Осы жұмысты мақсат қажеттi бұл ағынның мiнездемелерiн 

анықтауға мүмкiндiк берген әдiстiң өңдеуiнде тұрады. Ең алдымен бiздiң 

мiнездемелердi ара-арасындалары бекiтiлген ұзындықтың уақыт 

интервалындағы қателердiң санының үлестiрiлуi қызықтырады. Әдiс 

зерттеуге қолдана аламыз байланыс каналдарының түрлердiң көпшiлiктерi 

болуымыз мүмкiн және қамтамасыз етуi керек есептеу және тәжiрибенiң 

нәтижелерiнiң сәйкес келуi жақсы жеткiлiктi. 

кездейсоқ процесстердiң теориясының көзқарасы бойынша, қателіктер ағыны 

үздiксiз уақыты бар кездейсоқ сатылы процессті көрсетеді. Сондықтан соңғы 

сипаттаманың әдiстерiн  байланыс каналдарындағы қателердiң үлестiрiлуiн 

зерттеуде қолдануға болады. Келесi екi тәсіл өте жиi қолданылады. Оқиға 

ағындарының беру тәсілі. (0, t ) уақыт аралықтың iшiнде пайда болған 

қателердiң саны x ( t )  арқылы белгiлеймiз. Бiрiншi әдiстi ағынның 

тапсырмалары үшiн n кез келген табиғи саны үшiн керек 0<t1<t2<...<tn 

сандардың кез келген жиыны. n≥ 1 көрсетiлсiн { x ( t i ) , i = n,1 } кездейсоқ 

вектордың үлестiрiлуiн бiр қалыпты функция ма?(1, n). Бұл функциялардың 

тұрақты ағыны үшiн вектордың үлестiрiлуiн функциямен дәл келедi { x ( t1+а 

) –  х (а) , i = n,1 },кез келген оң сан. Iс жүзiнде п = 1-шi жағдайларымен әдетте 

қанағаттанады. Қателерге пайда болуды өзiмен ұсынатын ықтималдыққа P 

{x(t) = k} = vk( t ) Pның бiр өлшемдi функциясын (0, t) ара-арасында тегiс 

енгiземiз. Бұл ықтималдықтардың тұрақты ағыны үшiн көрсетілген теңдеу. 
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Ағындардың сипаттамалары екiншi әдiсте қателердiң пайда болуының 

бiртiндеп моменттерiн қараладыτ1, τ2, . . . ; τk+1≥τk , 1k . Мейлi ξk= τk –τk – 1, 
1k , τ0 = 0. Ағынның тапсырмалары үшiн сонда осы жағдайда үшiн кез 

келген керек пе? 1 n-ның көрсетiлсiн - вектордың үлестiрiлуiн бiр қалыпты 

функцияны {ξi, i = n,1 }. Бұл функциялардың тұрақты ағыны үшiн вектордың 

үлестiрiлуiн функциямен дәл келедi {ξi+r , i = n,1 } кез келген натурал сан r. Ең 

алдымен әдетте ағын оқиғалардың арасындағы интервалдардың үлестiрiлуiн 

функция өзiмен ұсынатын бiр өлшемдi функциялармен көңiл қояды. 

 

   ttP kk    

 

k > 1 кезінде тұрақты ағын үшін φ (t) функциясы k-ға тәуелді емес. 

Егер ағын рекурренттiк болып табылса, онда функция φ (t) оның 

құрылысы толық суреттейдi. Ағын егер дәл осылай Пуассон болып табылады, 

онда 
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оның құрылымын толық суреттейдi. 

Әдістердің бірінде берілген ағын басқасымен анықталатынын көрсетуге 

болады, сондықтан екі әдістің күштері тең болып табылады. 

[1] жеке алғанда кез келген тұрақты қарапайым ағын үшiн дәлелдеген 
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мұндағы: 

α – ағынның параметрi, уақыт бiрлiк пайда болған ағындардың 

оқиғаларының саны математикалық күтiмiне тең.  

 

[1]-де кез келген тұрақты ағын үшiн дәлелдеген 
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Жағдайда, vk (t) функциясын (k=1,2, ... ) тек қана вектордың үлестiрiлуi 

арқылы айқындауға болады ма{ξi, i = 1,1 k }, Жалғыз ерекшелiк рекурренттiк 

ағын болып табылғанын жиi санайды. vk(t) ықтималдықтарының анықтаулары 

үшiн осы жағдайда ағын оқиғалардың арасындағы интервалдардың 

үлестiрiлуiн функцияны бiлуге жеткiлiктi. Белгiлi жайы келесі түрде болады, 
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мұндағы: 

 

     ;
0

1 xdxtftf

t

kk        0k ;     .0 ttf 
 

 

Бiр маңызды мысалын келтiремiз, vk(t) ықтималдықтарының анықтауы 

үшiн  тек қана интервалдардың үлестiрiлуiн функцияны табуға жеткiлiктi φ(t). 

Бұл ағынның кейде қорытылған Пуассон ағыны деп аталатын түрi жаппай 

қызмет көрсету теориясы, сенiмдiлiктiң теориясындағы қолдануы, 

ықтималдықтар теориясының тағы басқа  санаққа табады. Төменде болатын 

байланыс каналдарындағы қателердiң ағындарының зерттеуi үшiн ол  

қызықты нәтижелердiң бiр қатарын алуға мүмкiндiк бередi. Көрcетiлген 

ағынның анықтамасын беремiз және кейбiр оның қасиеттерiн зерттеймiз. 

Бұл ағын Пуассон ағыны,  Р-тың үлестiрiлуiн функциясы бар кездейсоқ 

мәндi болады Р{Λ<λ}= F (λ)мысалы, ) ([1, 2] ). [1 ] ол үшiн. 
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Шығарушы функцияны енгiземiз 

 

    .,
0







k

k

k ztzt   

 

Ол (3.30) есепке алумен теңеледi: 

 

     .,
0

1




   dFezt zt

                                  (3.31) 

Басқа жағынан, қаралатын ағын үшiн 
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0   dFet t

                                       (3.32) 

 

Сондықтан 

 

    .1, 0 ztzt                                         (3.33) 

 

Формула (3.27) ескере отырып, кез келген тұрақты қарапайым ағын 

үшiн әдiл нәтиже аламыз: 

 

   
 

.,
1







zt

dxxzt                                         (3.34) 

 

vk (t) = (ψz
(k)(t, z) / k!)| z = 0 болғандықтан, онда (3.33) және (3.34) мынаны 

аламыз: 

 

vk (t) = (-1)k(d k v0(t) /d t k)( t k / k!) = (-1)k-1α (dk-1φ(t) / dtk-1) ( tk / k ! ), 

k≥1                                                            (3.35) 

 

Сонымен, φ(t) интервалдар тарату функциясын (немесе v0(t) 

ықтималдығын) біле отырып, (3.35) формула көмегімен дәл осы ағынның түрі 

үшін vk(t) тарату ықтималдығын алуға болады. Қателер арасындағы 

интервалдар жалпы жағдайда қатысты шама болып табылады. Оны v1(t) 

функциясын қарастыра отырып дәлелдеуге болады. (10) функциядан аламыз: 

 

v1(t) = αtφ(t).                                         (3.36) 

 

Егер ағын рекурренттiк болып табылса, онда бiр уақытта (3.29)-дан 

шығады 

 

      


t

dxxxtt
0

1 ,  

 

Сондықтан, егер интервалдар өзара тәуелсiз кездейсоқ мәндер болса, 

онда кез келген t кезінде кездейсоқ шамалар v1(t) = v1
*(t) болуы керек. 

      

t

dxxxttt
0

,  

 

Бұл теңдiк тек қана φ(t) =e-at үшін орындалатынын көрсету қиын емес. 

Осылай, тек қана бастапқы Пуассон ағынының параметрi бекiтiлген 

шама болып табылғанда белгiлi жағдайда қателердiң арасындағы интервалдар  
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өзара тәуелсiз кездейсоқ мәндер және қаралатын ағын Пуассон болып 

табылады параметрi α-мен. 

(3.28) пен (3.32) есепке алуымен зерттелетiн ағынның параметрi тең 

болады: 

 

 
t

dF
0

 ,                                          (3.37) 

 

Жеке алғанда α = ∞  болуы мүмкін. [1] көрсетiлгендей, мұндай 1-шi 

ықтималдығы бар ағын оқиғалардың уақыттың кез келген түпкi аралығындағы 

түпкi санды бередi. 

Егер φ(t) (немесе v0(t)) функциясы белгілі болса, (3.35) формула vk(t) 

ықтималдығын алуға мүмкiндiк бередi. Ағын қорытылған Пуассон ағыны 

үшiн бұл ықтималдықтардың iздеп табуы көп болып табылады  мәселемен, 

салыстырғанда ұқсас есеп рекурренттiк тұрып қалатынын атап өтуге болады. 

Бұл интегралдауды операция болған шақырған, орындауды техника, 

дифференциалдауды едәуiр күрделiрек операция көздiң нүктесiмен. 

Егер (3.32) формуланы F(λ) функциясының Лаплас-Стилтьесiнiң өрнегі 

ретінде қарастырсақ, онда (3.30) – (3.32) және (3.35) формулаларын көрсету 

орын алуы үшiн, v0 (t) және φ(t) функциялары аналитикалық болуы керек. 

Осылай, кейбір ағын үшін бізге φ(t) функциясында үзiлудiң нүктесi бар екені 

белгілі болса, бірақ бұндай ағында құрылыс болса, онда ол үшін (3.35) 

формуламен пайдалануға болмайды. 

Дискреттi байланыс каналдарындағы қателерiнiң ағыны өйткенi 

дискреттi уақыты бар кездейсоқ процесс болып табылады, онда φ(t) торлы 

функцияны болады. Сондықтан, осы жағдайына алған нәтижелер дұрысын 

айтсақ қолданбайтын. Екi номиналды үлестiрiлу Пуассон алмастыруға 

мүмкiндiк берген дискретизацияның интервалының аздықтары бiрақ 

сондықтан торлылықпен φ(t) менсiнбеуге болады. 

Көрсетуге болады ағын Пуассон параметрдiң кездейсоқ мәнiмен болып 

табылған туралы болжамның тексеруiн әдiс тұрып қал. Бұл әдiстiң идеясы 

(3.36) байланыстың қолдануында негiзделген. Егер v1(t) функцияларының 

мәнiн эксперименталдi анықталса және φ(t)тың кейбiр бекiтiлген интервалы 

және параметр үшiн (t )  табылған шамалар үшiн бiрде (3.36) шарт (тиiстi 

дәлдiкпен) орындалуы керек. Егер ол орындалмаса, бұл демек, қабылданған 

болжам қате. 

Функцияның дифференциалдауы (3.35) формула бойынша vk(t) 

ықтималдықтарының есептеуiнде жолымен маңызды атап өтедi φ(t), F(λ) 

параметрiнiң үлестiрiлуiн функция белгiлi есептейтiн  тiкелей 

қолданылмайды. 

Осы жағдайда ұқсас ағындардың зерттеуiнiң екi жолы атап өтуге 

болады. Егер алдын ала F(λ), функциясының түрi белгiлi болса, онда v0(t), 

табуға болады.  (3.32) көмегiмен емес v0(t), және vk(t), к = 1, 2, ... барлық 
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ықтималдықтар. Бiрақ функцияның түрi әдетте жеңiлдеу орнатады. 

Сондықтан керi жол жиiрек өйткенi ыңғайлырағады екен. φ(t), (t ) бекiтiлу 

(3.27) көмегiмен. F-тың функциясының (3.32) Лаплас-Стилтьесiнiң өрнектеуi 

қалай бұл функцияны қарай  соңғы функцияның түрi бiрмәндi орнату мүмкiн. 

 Келесі мысалды келтiремiз. Телефон байланыс каналдарындағы 

қателердiң ағындарының зерттеуi жағдайлар көпшiлiгiнде көрсетедi, φ(t) 

гипербола сияқты болады 

 

φ (t) = [ α / ( α + t ) ]ν ,                                         (3.38) 

 

мұндағы: α мен v - кейбiрi ағынның мiнездемелерi. 

 

Бұл заңның жағдайының бөлiндiсiмен [3] қателердiң ағынның зерттеуi 

үшiн Манделбротом және Бергер қолданылған белгiлi Парето үлестiрiлуі 

болып табылады. 

Егер v > 1 болса, онда 

 

  .
1

1

0





















 dtt                                     (3.39) 

 

Сондықтан (3.27) ден 

 

v0(t) = (а / (a + t))ν-1                                            (3.40) 

 

Бұдан (3.35) көмегiмен  аламыз 

 

vk(t) = [(v - l) v (v+1). . . (v+ k - 2) /k!](а/ (a+t)ν-1(t (a+t))k , k ≥ 0.     (3.41) 

 

Есептеулер  жеңiлдету үшiн (3.41) формуланы рекурренттiк 

байланыспен алмастыруға болады 

 

vk+1 (t) = [(v + k — l)[(k + 1) ][ t/(а + t)] vk (t), к ≥ 0.             (3.42) 

 

Мысалы, бұл үлестiрiлудiң параметрлерi квантильлердiң әдiсi немесе 

моменттердiң әдiсiмен әр түрлi әдiстермен анықтауға болады. Баптың көлемi 

ең жақсы, нақтылы мағынада, параметрлердiң анықтауды әдiсi таңдау 

бойынша пiкiрдi бұл жерде келтiруге мүмкiндiк бермейдi. Таңдаудың 

дәйектемесi жеке жұмыстың затымен болып тұруы керек. 

Параметрлердi осы статьяларда анықталады бекiтiлген ұзындықтың 

интервал қақпанды қателердiң санның үлестiрiлуiнiң эмпирикалық 

моменттерi көмегiмен. Негiзде есептелген параметрлер е интервалдар, өйткенi 

(t ) vkтың функциясының анықтауы басқалар үшiн өндiрiп алады. басқасы 

ұзындықтың кодтық сөздерi үшiн. (8 ) есептей (15 ) және, су бұрғыш функция 
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үшiн өрнек 𝜓(𝑡, 𝑧) түрде көрсетуге болады 

 

      1
1,





 ztzt                                (3.43) 

 

Бұдан 
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       (3.45) 

 

Бұл жерде ai (i = 1, 2) – t интервалындағы қателердiң санының 

үлестiрiлуiнің i-нші бастапқы моменті. (19) формуладан   t /а = а1/ (v – 1 ) 

екенін аламыз. (20) формула арқылы бұл қатынасты қоя отырып, v үшiн а1 

және а2 бастапқы момент арқылы аламыз. 

 

   2

11221 ааааа                                  (3.46) 

 

Бұдан 

 

 2

1121 аааtаа                                       (3.47) 

 

Осылай, а-ның эмпирикалық моментiн анықтап алып, а және 𝑣 ағындар 

сипаттамаларының мәнін бірқатарлы анықтауға болады. 

Ағынның толық сипаттамасы үшiн F(λ)функциясын табуға болады. 

(3.32) және (3.40) көмегiмен жазуға болады 
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dFetaa t
 

 

Лаплас-Стилтьестiң өрнектеуiнiң теорияларынан аламыз 

 

   ,1,   aF                                      (3.48) 

 

мұндағы:       .1,
0

1




t

xdxext   – толық емес гамма-функциясы. 

 

(3.48) формуладан пуассон ағынының кездейсоқ параметрдiң үлестiрiм 

тығыздығын табамыз. 

 

     xeaF     21 1                                 (3.49) 
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Ол өзімен белгiлi гамма- үлестiрiлуін алып келеді. 

Сонымен, t = пТ екенін атап өтсек, мұндағы п – кодалы сөздің 

ұзындығы, ал T-1 – тарату жылдамдығы. Сондықтан, а / (а + t) = а* / (а* + п ) 

деп жазуға болады, мұндағы а* = а / Т. 

Осылай, гиперболалық заң үшін t орнына п өлшемсіз шаманы алуға 

болады. Сондықтан біруақытта (3.38) – (3.42) формулаларында а параметірін 

а*-ге алмастыру қажет. 

- көрcетiлген әдiс көмегiмен тропосфералық телефон каналы үшiн vk-

ның мәндерiн анықталды. Модуляцияның түрi - ЖМ, тапсыру жылдамдығы – 

1200 бод. 16, 32, 64, 128 екiлiк нышандардың ұзындығының кодтық сөздерiн 

зерттелдi. Нышандардың тапсырғандың жалпы санылары - 76 543 990. 

Гиперболалық үлестiрiлудiң параметрлерiн кодтық сөз қақпанды 

қателердiң санның үлестiрiлуiнiң эмпирикалық моменттерi көмегiмен 

анықталды. Параметрлердiң орташа мәндерi тең көрсеттi: а*=4,25; ν=1,00369. 

Бұл параметрлердiң мәндерi vk-ның ықтималдықтарының есептеуiнде 

қолданған. 

 

3.1-кесте. vk ықтималдықтары 
к 

 

п = 64  п = 128 

vk с vk k  

0 0,98880 0,99081 0,98630   0,98705 

1 0,00342 0,00302 0,00352 0,00408 

2 0,00161 0,00139 0,00171 0,00184 

3 0,00101 0,00094 0,'00110 0,00126 

4 0,00071 0,00065 0,00080 0,00085 

5 0,00053 0,00045 0,00062 0,00061 

6 0,00041 0,00036 0,00050 0,00048 

7 0,00033 0,00027 0,00041 0,00038 

8 0,00027 0,00021 0,00035 0,00031 

11 0,00016 0,00013 0,00024 0,00019 

15 0,00009 0,00008 0,00015 0,00012 

 

3.1-кестеде 64 және 128 екiлiк нышандардағы ұзындықтарымен кодтық 

сөздердің vk ықтималдықтарының есептiк мәнi және k  көрcетiлген 

ұзындықтың кодтық сөздерiнде k қателердiң дәл тигiзулерi келтiрiлген. 

Дискреттi байланыс каналдарындағы қателерiнiң ағыны өйткенi 

дискреттi уақыты бар кездейсоқ процесс болып табылады, онда φ(t) торлы 

функцияны болады. Сондықтан, осы жағдайына алған нәтижелер дұрысын 

айтсақ қолданбайтын. Екi номиналды үлестiрiлу Пуассон алмастыруға 

мүмкiндiк берген дискретизацияның интервалының аздықтары бiрақ 

сондықтан торлылықпен φ(t) менсiнбеуге болады. 
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3.5-сурет.n=64 және n=128 кезіндегі vk ықтималдығы 

 

 

3.3 BER қате көрсеткішін System View бағдарламасында көрсету 

System View бағдарламасында қате көрсеткіштеріне арнап бірнеше 

жаттығулар жасауға болады. Менің құрған программам BER қате 

көрсеткіштерін есептей отырып, бірбитті қателерді табады. 

Бұл жүйеде екі терезе ашылады. Біріншісі (астынғысы)– негізге жиілік 

жолағы, ал екіншісі (үстінгісі)–DS/SS қосымша сипаттамасы бар жолақ. Екі 

генраторға, яғни Sampler және PN Sequence терезедеріне екі түрлі мән береміз, 

яғни 10 Гц және 50 Гц, және де дабылдың спектірінің кеңейту коэффициентін 

5дБ-дан 7дБ-ге дейін өсіреміз. Уақытты өзгерткен сайын қателер санының 

өскенін көреміз. 

 

 
 

3.6-сурет. Бағдарлама терезесі 
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3.7-сурет. Уақыт терезесі 

 

  
 

3.8-сурет. Sampler және PN Sequence терезелері 

 

 
 

3.9-сурет. Амплитуда жиілік сипаттамасының өзгеруі 
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4 Техникалық-экономикалық бөлім 

4.1 Жұмыстың мақсаты 

Қазіргі заманда байланыс нысанның ажырамас бөлігі болып табылады. 

Бүгінгі таңда онсыз ешбір кәсіпорынның ешбір бизнестің дамуы мүмкін емес. 

Қазақстанда әр түрлі салада жұмыс жасайтын көптеген компаниялар алыс 

қашықтықтарда өздерінің филиалдары мен бөлімшелеріне ие. Әрбір компания 

өз мақсатын жүзеге асыру үшін байланыс қызметін пайдаланбай қоймайды. 

Соған байланысты олардың алдында алыс қашықтықтағы бөлімшелерімен 

қалай байланыс жасау туралы мәселе туындайды. Кәсіпорындардың 

корпоративтік желілері келесі технологияларды пайдаланылып 

ұйымдастырылуы мүмкін: 

- деректерді берудің хаттамалық арналары; 

- жеке бөлінген байланыс арналары; 

- жекеменшік виртуалдық желілерді ұйымдастыру (VPDN); 

- жер серіктік байланыс тораптарын ұйымдастыру.   

Корпоративтік желілердің негізгі артықшылықтары:  

- деректерді берудің жоғары жылдамдығы; 

- деректердің үлкен көлемдерін сенімді және жылдам беру; 

- икемді тарифтік саясат; 

- дауысты және деректерді бір арнамен бір мезгілде беру мүмкіндігі; 

- бір немесе бірнеше орталық офистері және қашық орналасқан көптеген 

нүктелері бар тармақталған желілер құру мүмкіндігі; 

- тәулік бойы мониторинг жүргізу. 

Ақпарат тарату байланыс арнасы арқылы жүзеге асады. Таратқыш пен 

қабылдағыш арасындағы физикалық байланыс байланыс арнасының бөлек 

бөліктерін бір құрама арнаға тізбектей қосу арқылы жасалады. Бұндай жағдай 

ақпаратты қолданыстағы байланыс желісін қолдана отырып тарату кезінде 

пайда болады.  

Осы кезде біріншілік желі түйінінде құрама арна құралады. 

Байланыстың құрама арнасы арқылы кәсіпорындар арасында ақпарат 

таратқан кезде желіде болатын әр түрлі шуыл, қателер, бөгеуілдермен 

кездесеміз. Бұлар арнада болатын қателіктерге байланысты. Осы қателерді 

қате көрсеткіштері арқылы сипаттай аламыз. Қате көрсеткіштерін анықтау 

үшін көптеген компаниялар, жеке не мемлекеттік кәсіпорындар қазіргі 

заманда кең қолданысқа ие System View программасымен қолданады. 

Менің дипломдық жобамның осындай байланыстың құрама 

арналарындағы қате көрсеткіштерін компьютерде System View программасы 

арқылы анықтап, олармен ары қарай қалай жұмыс жасау жайлы 

қарастырылады. Және де ол оқу үрдісіне улкен ықпалын тигізе алады. 

4.2 Мекеме 

Бұл жоба Алматы Энергетика және Байланыс Университетінде 

жүргізіледі. Алматы Энергетика және Байланыс Университеті (АЭЖБУ) — 

http://www.nursat.kz/page.php?page_id=2753&lang=3
http://www.nursat.kz/page.php?page_id=2754&lang=3
http://www.nursat.kz/page.php?page_id=2754&lang=3
http://www.nursat.kz/page.php?page_id=2752&lang=3
http://www.nursat.kz/page.php?page_id=2752&lang=3
http://www.nursat.kz/page.php?page_id=2755&lang=3
http://www.nursat.kz/page.php?page_id=2755&lang=3
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Республикадағы мемлекеттік емес техникалық жоғары оқу орны. Қазақстан 

Республикасы Үкіметінің қаулысымен Алматы энергетика институтының 

(1977) негізінде құрылған. Орта Азия энергетика мен телекоммуникация 

мамандарын даярлайтын бірден-бір арнаулы жоғары оқу орны болып 

табылады. 

АЭжБУ бітірушілерінің Қауымдастығы (бұдан әрі Қауымдастық) Қазақ 

политехникалық институтының энергетика факультетінің (1960 – 1974 жж), 

Алматы энергетикалық институтының (1975 – 1996 жж) және Алматы 

энергетика және байланыс институтының (1997 жылдан 2010 ж. шілдесіне 

дейін), Алматы энергетика және байланыс университеті (2010 ж. шілдесінен 

қазірге дейін) бітірушілерін біріктіреді және АЭжБУ жанындағы қоғамдық 

ұйым (бірлестік) болып табылады. 

Жобаны лабораториялық жұмыс ретінде жүргізуге болатындай 

көрсетілген. Лабораториялық жұмыстың негізгі қызметі – студенттерге 

байланыс арнасындағы қателерді анықтап, олардың көрсеткіштерін бір 

бірінен ажыратып, System View программасымен жұмыс жасау. 

4.3 Өнім 

Жоба жұмысы 4 этаждыАлматы Энергетика және Байланыс 

Университетінің (АЭЖБУ) Б корпус ғимаратында жүзеге асырылады. Жоба 

бойынша лабораториялық жұмыс жүргізуге Б 406а аудиториясы таңдалынды. 

Ол үшін керекті негізгі жабдығымызPentium D компьютерлеры. 

Pentium D (айтылуы: Пентиум Ди) – Intel компаниясының Pentium 4 

жанұясының екіядролы процессорлардың сериясы. 

Intel Хайфе (Израиль) зерттеу және жөндеу Орталығымен жасалған, 

алғаш рет 2005 жылдың 25 мамырында Intel (IDF) жөндегіштері үшін 

көктемдік форумда көрсетілген. 

Pentium D-даPentium 4 моделіндегідей NetBurst микроархитектурасы бар 

(атаудағы «D» әріпінің мағынасы Dual – екілік деп шешіледі, және де екі 

ядроның бар екініне нұсқайды). Pentium D персоналды компьютерлерге 

арналғанx86-64 архитектурасының алғашқы екіядролы процессоры болып 

табылады, бірақ 2005 жылдың сәуір айында AMD серверлерге арналған 

Opteron сериялы екіядролы процессорды шығарған. Басқа архитектуралардың 

екіядролы процессорлы одан ерте пайда болған, мысалы, IBM PowerPC-

970MP (G5). 

Соған байланысты жобаны жүзеге асыру үшін істелген жұмыстың 

шығыны анықталады. 

4.4 Маркетинг 

Интернетке дейінгі заманда жарнама берушілерде түрлі қиындықтар 

болды: аудиторяның жарнамаға деген көзқарасы қандай, өнімге көңілі тола ма 

деген сұрақтарға жауап алуға мүмкіндігі болған жоқ. Осыны білу үшін олар 

арнайы зерттеулерге тапсырыс беріп, шығындарға бататын. Әрине, жарнама 

көрерменнің жүйкесін әбден тоздырған кезде компания бұл жағымсыз 
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реакция жайында ести алатын, бірақ бүгінгі таңда жарнама мен өнімге деген 

реакция өте тез таралады. Бұл жарнама берушілер үшін компанияның сәтсіз 

идеяларын жақсартып, кейін осындай сапасыз ұсыныстарға ақшаны 

жұмсамауға мүмкіндік береді.  

Кез келген коммерциялық не коммерциялық емес ұйымның басты 

мақсаты - қызметінен пайда табу. Компанияның иесі маркетингтік бөлімге бір 

ғана мақсатпен келеді - "көбірек ақша қажет". Ал маркетингтік бөлім ақша 

табудың негізгі бірнеше жолын біледі. 

Ал менің жобадағы өнімнен ақша емес, білім беру сапасын арттыра 

отыра студенттердің қызығушылығын арттыру. Оның өзі үлкен роль 

атқарады, себебі Университеттің деңгейі көтерліген сайын оған деген сұраныс 

та көбее түседі. Мұның өзі кірістің артыруына көмекші болып табылады. Осы 

өнімді пайдаланушылар Алматы Энергетика және Байланыс Университетінің 

студенттері. Осы өнімді пайдалану арқылы олар System View 

программасындағы білімдерін одан ары арттырады, байланыстың құрама 

арналардағы қателердің пайда болуын анықтап, оларды зерттеп және қате 

көрсеткіштерімен жақын танысыды. Студенттің осы байланыс арнасындағы 

болатын әр түрлі құбылыстармен жақынырақ танысуы оның қызығушылығын 

және алатын білімін арттырады. 

4.5 Менеджмент 

Жобаны дайындағандар: жоба жетекшісі Алматы Энергетика және 

Байланыс Университетінің ТКЖЖ кафедрасының меңгерушісі (жетекші 

инженер) мен инженер-техник. Жобаны дайындауға30күн беріледі. 4.1 

кестеде жобаға қажет күндердің көлемі берілген.  

Өнімді дайындау және оны жүзеге асыру оператор зал инженері 

көмегімен жүргізілді. Ал менің жобадағы өнімнен ақша емес, білім беру 

сапасын арттыра отыра студенттердің қызығушылығын арттыру. Оның өзі 

үлкен роль атқарады, себебі Университеттің деңгейі көтерліген сайын оған 

деген сұраныс та көбее түседі. Мұның өзі кірістің артыруына көмекші болып 

табылады. Осы өнімді пайдаланушылар Алматы Энергетика және Байланыс 

Университетінің студенттері. 

 

4.1-к е с т е . Ғылыми зерттеу жұмысының тақырып бойынша өтілу жоспары 

Жұмыстың мазмұны 

және бөліктерінің аты 

Орын-

даушы 

Еңбек өнімділігі Орын-

даушы-

лардың 

саны 

Кезеңнің 

ұзақтығы, 

күндер Күн- 

дегі 

норма-

сы, сағ 

Жалпы 

еңбек 

өнімділігі

нен,% 

АЭЖБУ лаборатория 

бөлмесімен 

таныстыру 

Жетекші 

инженер 

8 3,4 1 1 
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Жобаның мақсаты 

мен міндеттері. 

Міндет қою 

Инженер-

техник 

48 20 1 6 

Жүйені программамен 

қамтамасыз ету 

Инженер-

техник 

16 6,7 1 2 

Жобалық жұмыстар Инженер-

техник 

48 20 1 6 

Алгоритмді қайта 

жасау және программа 

құру 

Инженер-

техник 

24 10 1 3 

Алынған нәтиженің 

сараптамасы 

Жетекші, 

техник 

16 6,7 2 2 

Жобаның бизнес-

жоспарын құру 

Жетекші, 

Экономи-

калық 

бөлімнің 

кеңесшісі 

24 10 2 3 

Адам өміріне 

қауіпсіздік сұрақтары 

Инженер,

АӨҚ 

кеңесшісі 

16 6,7 2 2 

Жобаны көркемдеу Инженер-

техник 

24 10 1 3 

Істелген жұмысты 

талқылау 

Жетекші 

инженер 

16 6,7 1 2 

Барлығы  240 100 4 30 

 

4.6 Жұмыс сыйымдылығы 

Жобалау кезінде маңызды және күрделі мәселелердің еңбек шығыны 

ретінде негізгі шығынды желі жобасы алады. Ғылыми зерттеу жұмысының 

жұмыс сыйымдылығын тек қана қалыпты базада ғана қолдану керек. Жұмыс 

түріне байланысты кезеңнің ұзақтығын мына 4.1 формула бойынша анықтауға 

болады: 

 

                                                   m=
Kgn

T

7
                                                 (4.1) 

мұндағы: Т – кезеңнің жұмыс сиымдылығы, норма-сағат; 

gn – кезең бойынша істейтіндердің саны; 

7 – жұмыс күнінің ұзақтығы; 
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К – уақыт бойынша орындалу коэффициенті (К=1,1). 

 

Ғылыми зерттеу жұмысының өзіндік құнының орындалуы келесі 

статьялардың шығынымен орындалады: 

- өңдеушілердің негізгі еңбек ақысы (яғни, кім жұмысқа белсене 

қатысады); 

- қосымша еңбек ақы; 

- еңбек ақы фонды; 

- әлеуметтік салықты еңбек фондынан шығару; 

- амортизациялық шығару; 

- уақытша еңбек ақы, тұрмыстық ақыны қосқанда; 

- шығын материалы (жабдық және т.б); 

- кеткен шығын (жалпы институттық, жалпы зауыттық). 

 

4.6.1 Еңбек ақы қоры (негізгі және қосымша еңбекақы). 

 

4.2-к е с т е . Еңбек ақы. Өндірістегі адамдардың еңбек ақысының         негізгі 

есебі 

Жұмыс 

мазмұнының 

аталуы 

Атқарушы Жұмыс 

сыйымдыл

-ығы, 

норма-күн 

Бір сағаттық 

жұмыстың 

еңбек ақысы 

Бір күнгі 

жұмысты

ң еңбек 

ақысы 

Еңбек ақы 

жиынтығы 

Есептің 

қойылымы 

Жетекші 

инженер 

6  540 4320 25920 

Жұмыспен 

таныстыру 

Инженер-

техник 

21 625 5000 105000 

Жобаның 

сараптамасы  

Кеңесші 3 840 6720 20160 

Барлығы     151080 

 

4.3-к е с т е . Материал шығынының есебі 

Жабдық түрлері 
Сан

ы 

Аморти-

зация 

нормасы 

, % 

Амортиза-

ция 

қосынды-

сы, теңге 

Бағасы, 

тг 

Қосын-

дысы, тг 

1. Intel Pentium D 2400 

MHz/Asus P4S533 

MX(SIS751+SB+VGA)/51

2MBDDR/8OGb 

SATA 

Seagate/FDD/SP/CD;− 

монитор 17" LG LI720 

0.26dpi; 

2 40 4000 120 000 240 000 
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2. Көп функционалды 

құрылғы  Canon i-

SENSYS MF-4410 

1 20 211,12 38 000 38 000 

3. Дискета 20 0 10500 80 1600 

4. Картридж 1 0 27511,12 18000 18000 

5. Қағаз 1 0  1000 1000 

 Барлығы: 298600 

 

Өзіндік құнды барлық аталған шығынмен анықтаймыз, формула 4.2. 

 

                                             С=ФОТ+Ос+А+Рм+Н                                   (4.2) 

 

мұндағы: ФОТ – еңбек ақы фонды (негізгі және қосымша еңбек ақы); 

Ос - әлеуметтік салық (11%); 

А – амортизациялық шығарынды; 

Рм – материалға кеткен шығын; 

Н – үстеме шығын (барлық шығынның 50%). 

 

4.6.2. Әлеуметтік және сақтандыру салығына аударма. Еңбек төлем 

ақысының фонды (ЕТФ) қосымша және негізгі төлем ақыдан тұрады : 

 

КОСНЕГ ЗЗEТТ  ,                                         (4.3) 

 

%10 НЕГКОС ЗЗ ,                                          (4.4) 

 
16618815108151080 ЕТФ  теңге. 

 

Әлеуметтік салық жұмысшының жылдық табысына арналған кестемен 

есептеледі. Есептеу үшін табыстың11% аламыз.Әлеуметтік 

салықтыңаударылымы үшін бюджетке СНО  (11%), ПО  ( 10 %)зейнет ақы 

аударылымы: 

 

%10 ЕТФОП ,                                       (4.5) 

 

%11)ПОЕТФ(ОСН  , 

 

сонымен қатар әлеуметтік аударылымдар:  

 

8,16618%10166188 ПО  теңге; 

 

612,16452%11)8,16618166188( СНО  теңге; 

 

http://technodom.kz/catalog/3483/171715/
http://technodom.kz/catalog/3483/171715/
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4.6.3 Амортизациялық бөлінулерді есептеу. Амортизациялық 

шығарынды фондтың негізгі бөлігін қайта қалпына келтіру үшін қалыпты 

уақыт бойында өндіріледі. 

Амортизациялық бөлінулер капиталдық шығындар және 

компьютерлер құрылғылары үшін амортизациялық бөлінулердің негізінде 

анықталады.Амортизациялық аударылымдар : 

 

n

NCN
А ПЕРАМ






12100
,                                   (4.6) 

 

мұндағы: АМN  - Амортизация нормасы; 

ПЕРC  – құралдардың бастапқы бағасы; 

N  - орнындалатын жұмыстың күндер саны; 

n  - айлық жұмыстың күндер саны. 

 

4000
36000

144000000

3012100

3012000040
1 




А  теңге, 

 

12,211
36000

7600000

3012100

103800020
2 




А  теңге, 

 

4.6.4 Үстеме шығынын есептеу. Үстемдік шығындар өзіндік құнның 

25% құрайды: 

 

Н=0,25∙С                                                     (4.7) 

 

Сандық мағыналарды қойсақ. 

 

H=(166188+298 600+16 452,612 +4 211,12)*0,25=121 362,933 теңге 

 

Өзіндік құнды барлық аталған шығынмен анықтаймыз. 

 

С=166 188+298 600+16 452,612 + 4 211,12 + 121362,933 = 606 814,665 

 

4.6.5 Интеллектуалды еңбектің құны. Құн – бұл өзіндік құн қосылған 

таза пайда, яғни формула 4.4.  

 

                                                          Ц=С+П                                              (4.8) 

 

мұндағы: С – өнімнің өзіндік құны; 

П – таза пайда. 

 

Өнімнің бастапқы құнын анықтаған кезде рентабель кезеңін білу керек, 
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яғни телекоммуникация бойынша рентабель кезеңі – 40%, формула 4.5. 

 

                                                   Цп=С(1+Р/100),                                        (4.9) 

 

мұндағы: Р – тиімділік (20-40%) немесе сандық мағыналары 

 

Цп=606 814,665*1,2=728 177,598 теңге 

 

НДС бойынша реализация бағасы 4.6 формуласымен анықталады. 

 

                                                       Цр=Цп+НДС                                       (4.10) 

 

Яғни, қосылған құнға салықты қосқанда (12%), 4.7 формула. 

 

Цр=Цп*1,12                                              (4.11) 

 

Цр=728 177,598 *1,12=815 558,9098 теңге 

 

4.4-к е с т е  – Компьютер залында жүзеге асырылатын,көрсетілетін қызмет 

сапасын арттыруға арналған кешенді жұмыстарға кеткен шығын 

Атауы: Өлшем 

бірлігі,тенге 

Еңбек ақы қоры шығыны 166188 

Материал шығыны 298600 

Әлеуметтік және сақтандыру салығы шығыны 16452,612 

Амортизациялық аударма шығыны 4211,12 

Өнімнің өзіндік құны 606 814,665 

Интеллектуалды еңбектің құны 815 558,9098 

 

Қорытындылай келе, Алматы Энергетика және Байланыс 

Университетінің компьютер залында жүзеге асырылатын кешенді жобалық 

жұмыстардың әдісін бағалау және оларды жүзеге асыру 815 558,9098 теңге. 

Бұл біздің көзқарасымыз бойынша қымбат деп айтуға болады. Бірақ 

студенттерге білім беру, оларды болашақ мамандар ретінде дайындау, білім 

беру сапасын арттыру үшін бұл үлкен қаржы мөлшеріне жатпайды. 

Қазіргі заманда байланыс нысанның ажырамас бөлігі болып табылады. 

Бүгінгі таңда онсыз ешбір кәсіпорынның ешбір бизнестің дамуы мүмкін емес. 

Қазақстанда әр түрлі салада жұмыс жасайтын көптеген компаниялар алыс 

қашықтықтарда өздерінің филиалдары мен бөлімшелеріне ие.  

Әрбір компания өз мақсатын жүзеге асыру үшін байланыс қызметін 

пайдаланбай қоймайды. Соған байланысты олардың алдында алыс 
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қашықтықтағы бөлімшелерімен қалай байланыс жасау туралы мәселе 

туындайды. Кәсіпорындардың корпоративтік желілері келесі 

технологияларды пайдаланылып ұйымдастырылуы мүмкін: 

Интернетке дейінгі заманда жарнама берушілерде түрлі қиындықтар 

болды: аудиторяның жарнамаға деген көзқарасы қандай, өнімге көңілі тола ма 

деген сұрақтарға жауап алуға мүмкіндігі болған жоқ. Осыны білу үшін олар 

арнайы зерттеулерге тапсырыс беріп, шығындарға бататын.  

Әрине, жарнама көрерменнің жүйкесін әбден тоздырған кезде компания 

бұл жағымсыз реакция жайында ести алатын, бірақ бүгінгі таңда жарнама мен 

өнімге деген реакция өте тез таралады. Бұл жарнама берушілер үшін 

компанияның сәтсіз идеяларын жақсартып, кейін осындай сапасыз 

ұсыныстарға ақшаны жұмсамауға мүмкіндік береді.  

5 Өміртіршілік  қауіпсіздігі 

Бұл бітіру жұмысында байланыстың құрама арналарындағы қате 

көрсеткіштері қарастырылды. Осыған байланысты телекоммуникациялық 

қызметтерді дыбыс, мәліметтер және бейне сияқты тәуелсіз тасымалдау 

жүйелерін бір жүйеге интеграциялау жолымен жаңа деңгейде қамтамасыз 

етеді және клиенттерге қосымша сервистер ұсынады.  

Жұмыста байланыстың құрама арналарындағы қате көрсеткіштерін 

System View программасында лабораториялық жұмыс ретінде зерттеуге 

болатындай PENTIUM D компьютерлерін орнату таңдалды. Өміртіршілік 

қауіпсіздігі тарауында электрқауіпсіздігін қамтамасыз ету мақсатында 

копьютер, коммутаторлар, серверлер және базалық станциялар сияқты 

жабдықтарды жерлеу жұмысы орындалды. 

5.1 Компьютер сыныбының еңбек шарттарын талдау 

Байланыстың құрама арналарындағы қате көрсеткіштерін зерттеу 

негізінде қондырылған телефондық  байланыс қызметтерін  ұсыну  үшін  

ұлықсат  түйінін  тұрғызуының электрқауіпсіздігі қарастырылады. 

Ғимарат Алматы Энергетика және Байланыс Университетінің төрт 

қабаттан тұратын Б корпусының төртінші этажы, онда автоматты телефон 

министанциясы АТСЦ-2 орналасқан. Оның ұзындығы А=25 м, ені В=12 м, ал 

биіктігі С=4 м, Сурет 5.1- де көрсетілген. 
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1 – жобаланған бөлме; 2 – терезе; 3 – есік; 4 – қабырға. 

 

5.1-сурет. 4-ші қабат жоспары 

 

Жобаланған бөлмеге қондырылатын жабдықтар: 

 Компьютерлер Pentium D; 

Бөлменің сипаттамасы: ұзындығы  L= 5 м, ені В = 4 м, биіктігі Н = 4м, 

5.2-суретте көрсетілген. 

 

 
 

1 – Есік  жақтауы; 2 – Терезе  жақтаулары; 3 – Операторлардың  жұмыс  

орындары; 4 – Жабдықтар. 

 

5.2-сурет. Өндірістік бөлменің жоспары 
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Қондырғыларда 3 адам қызмет істейді: 1 инженер,  1 техник және 1 

тазалықшы. Күндізгі кезекте 1 инженер жұмыс істейді, тәулігіне бір уақыт 

тазалықшы келіп тұрады. 

ГОСТ 12.1.005-88 ССБТ «Жұмыс ортаның ауасы, ортақ санитарлы-

гигиеналық талаптар» негізінде біздің бөлмедегі адамдардың жұмысы I 

категорияға жатады. 

PENTIUM D, SOFTSWITCH және MEDIA құрылғылары келесі 

шарттарда оптималды түрде жұмыс істейді: 

 0-ден 400С-қа дейінгі температура; 

 5-тен 95 пайызға дейінгі ылғалдылық, конденсацияланбаған; 

 қоректенуі: айнымалы токкернеуі 100-ден 220 В-қа дейін, жиілік 

50/60  Гц, ток 2 – 5 А; тұрақты ток кернеуі 48-ден 60 В-қа дейін, жүктеме тогы 

2 – 4 А; 

 PENTIUM D компьютер компоненттердің қуаты кесте 5.1-де 

көрсетілген. 

Жұмыста байланыстың құрама арналарындағы қате көрсеткіштерін 

System View программасында лабораториялық жұмыс ретінде зерттеуге 

болатындай PENTIUM D компьютерлерін орнату таңдалды. 

 

5.1-к е с т е . PENTIUM D компоненттердің қуаты 

Компонеттер Саны Арнадағы  

максималды тоқ, А 

Жалпы 

қуат, Вт 

+12 В +5 В +3.3 В 

Процессор AMD Athlon 64 3800+ 1       89 

Процессор вентиляторы 

Thermaltake CL-P0025 Silent 

Tower Cooler 

1 0,18     2,16 

БП вентилятор 1 0,25     3 

Корпустың соратын вентиляторы 1 0,25     3 

Жүйелік плата ASUS A8N-SLI 

Premium 

1 0,5 3 3 31 

Жады модулі DIMM DDR400 512 

Мбайт  

2   2   20 

Видеокарта PCI Express NVIDIA 

GeForce 6800 

1     22 73 

Қатты диск 160 Гбайт, SATA 4 2 0,8   56 

Дисковод DVD-RW  1 1,2 0,8   15,6 

FireWire хост  1   5   25 

Дыбыстық карта PCI  1   0,5 0,5 4,2 

Желілік карта PCI  1   0,4 0,4 3,4 

Жалпы тоқ   4,38 13 25,9   

Жалпы жиын         246,4x0,8+8
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5.2-к е с т е . Компьютер компоненттерінің жылулық қуаты 

Компонент аты Жылулық қуат,Вт 

Процессор AMD Athlon XP 2000+ (Intel Pentium 4 2 GHz) 65 

Аналық плата базасынды VIA KT333 (Intel i845E) 25 

Жады модулі DDR DRAM, 512 Мб 10 

Видеокарта Nvidia GeForce 4 20 

Қатты диски IDE 40-60 Гб, 7200, 2 дана 15 

Привод DVD-ROM 5 

Привод CD-RW 5 

Мультимедиялы карта/дыбысты карта 5.1 channel 5 

Компоненттердің жалпы қуаты 150 

Стандарты БП Жылулық қуаты PFC (КПД 0,75) үлгімен  50 

Жалпы жиын 200 

 

Кесте 5.1 мен кесте 5.2-де көрсетілген барлық  жабдық  сертификатты  

болғандықтан,  кәсіптік қауіп класын минималды деп алдым, себебі 

қауіпсіздік шараларының қатынасында электр құрылғылары жұмыстық 

кернеуі 1 кВ-қа дейінгі  құрылғылар қатарына жатады. 

Компьютер сыныбында тұратын PENTIUM D, SOFTSWITCH және 

MEDIA құрылғылары жұмыс істегенде қосымша кері тоқтар пайда болады 

және олар тек қана құрылғыларға ғана емес адамдарға да зиянын тигізеді. Сол 

себепті компьютер сыныбында қорғаныс жерлеуін есептеуді жүргізіліп, 

PENTIUM D, SOFTSWITCH және MEDIA құрылғылардың оптималды түрде 

жұмыс істеу шарттарын қарастырып,  электр  қауіпсіздігін  бағалау 

қарастырамын. 

Компьютер сыныбындағы жұмыс адамның көру қабілеттілігімен тығыз 

байланысты болғандықтан жарықтандыру дұрыс жобалану керек. Себебі 

жарықтандыру адамның көру жұмыс әрекетіне, физикалық және моралді 

жағдайына, яғни жұмыс өнімділігіне, сапасына және өнеркәсіптік 

жарақаттануға үлкен әсерін тигізеді. Сол себепті төмендегі талаптарды ескере 

отырып есептеулерді жүргіземін. 

Еңбек етудің қолайлы жағдайын жасау үшін өнеркәсіп бөлмелері келесі 

талаптарға жауап беруі керек: 

- жарықтану гигиеналық нормаларға сай болу керек; 

- жұмыс бетіндегі және айналадағы жарық бірқалыпты болу керек; 

- көлеңкеге өтуі күрт болмауы тиіс;  

- жұмыс бетінен шағылысулар болмау керек; 

- дұрыс жарық берілу үшін жарықтың қажетті спектралді құрамы 

қамтамасыз етілуі керек. 

5.1.1 Компьютер сыныбының қорғаныс жерлеуін есептеу. Жерлеу түрі – 

контурлы , мұнда жерлеу құрылғылары контур бойынша ғимаратты қоршай 

9=286,1 
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орналасады. Ғимарат келесі өлшемдерге ие: A=25 м, B=12 м. 

Контур тікелей электодтардан, контур периметрімен бірдей көлденең 

жолақпен қосылған, диаметрі d = 50 мм, ұзындығы lв = 3 м болат құбырлар: 

 

L2 = Pк=(А+В)2  м,                                         (5.1) 

 

L2 = Pк= (25+12)2 = 74  м. 

 

Көлденең электрод ретінде 202 мм қимасы бар болат жолақты аламыз. 

Электродтардың жерде орналасу тереңдігі t0 = 0,5 м. Грунттың меншікті 

кедергісі P = 80 Ом·м. Табиғи жерлеу құрылғысы ретінде кедергісі RC =20 Ом 

темірбетон арматурасы алынады. Жерлеу тогі IЗ = 70 А. 

Коэффициентті қолдану әдісі бойынша есептеу жүргіземіз. 

Жерлегіштегі қажетті кедергі тарауы ПУЭ: 
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Табиғи емес жерлегіштің қажетті кедергісі: 

 
 

 
,Ом

RR

RR
R

ЗE

ЗE

ТР





                                            

(5.3) 

 
 
 

.95,1
78,120

78,120
ОмRТР 




  

 

Тікелей электродтардың саны: 

 

,дана
а

Р
n К

В 
                                                 

(5.4)    

 

мұндағы: а – тікелей жерлегіштер аралығы, мына шартпен 

қолданылады: 

 

в
l


= 1;2;3, біздің жағдайымызда, а=3 м. 

 

(5.4) формулаға мәндерді қойып: 
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.25667,24
3
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данаnВ 

 
 

Көлденең және тікелей электродтары үшін грунттың есептік меншіктік 

кедергісін анықтаймыз:    

 

Pесеп.в = kC · PОм·м                                        (5.5) 

 

мұндағы: 

kC – мезгілдік коэффициенті, Қазақстан үшін – kC=1,4; kC' = 2,5, 

грунттың кебуі мен қатып қалуын ескереді де, климат аймағына тәуелді 

болады. 

 

(5.5) формулаға мәндерді қойып: 

 

Pесеп.в = 1,480 = 112   Ом·м, 

 

Pесеп.г = 2,580 = 200  Ом·м. 

 

Электродтардың таралуының есептік таралуы – тікелей Rв: 
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КөлденеңэлектродRг: 
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 Ом,                                          (5.7) 
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Көлденең және тікелей электродтар үшін қолдану коэффициентін 

анықтаймыз:  

 

ŋв=0,4; ŋг =0,21 

 

Таңдаған жерлегіш үшін таралу кедергісін табамыз:  
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Жерлегіштің талап ететін және есептік кедергісінің ауытқуы: 

 

ΔR = Rтр- Rгр = 1,95-1,5 = 0,45  Ом. 

 

Жерлегіштердің арларын а = 3м  деп алып, олардың санын азайтамыз, 

онда 
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5.3-суретте жерлегіштердің орналасу сұлбасы көрсетілген. 

Жерлегіштердің аралығы а = 3м, жерлегіштердің саны nв = 24 дана.  

5.3-суретте1- жерлегіш; 2 – жерлеу магистрлі көрсетілген. Жерлеу 

өткізгіштері ретінде қимасы 48 мм2  жолақтық болатты аламыз. 

 

 
5.3-сурет. Жерлегіштер контурының орналасу сұлбасы 

 

PENTIUM D, SOFTSWITCH және MEDIA құрылғылардың оптималды 

түрде жұмыс істеу шарттарын қарастырып,  электр  қауіпсіздігін  бағалау 
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жүргізілді. 

Қорғаныс кұрылғыларының қажетті параметрлерін және үнемді 

қорғаныс шараларын белгілеу ушін жерлеу кедергісін есептедім. Жерлеу түрі 

– контурлы , мұнда жерлеу құрылғылары ғимаратты қоршай орналастырылды. 

5.1.2 Компьютер сыныбындағы табиғи жарықтандыруды есептеу. 

Өндіріс бөлмесін құру жарық көзін таңдаумен, оларды орналастырумен, 

жарықты-техникалық есептеулермен және жарықтандыру құрылғыларын 

анықтаумен сипатталады. 

ТЖК – бөлме ішіндегі беттің белгілі бір нүктесіндегі табиғи жарықтың 

(тікелей түсетін немесе шағылған), сыртта аспан ашық болған кездегі 

көлденең жарықтануға қатынасы, %. ТЖК келесі формула арқылы 

анықталады: 

 

Cmee III
H

IV
H                               (5.9) 

 

мұндағы:
III
He - ТЖК-нің 3-ші дәрежеге қатысты мәні, 

III
He =1,2; 

m – жарық климатының коэффициенті,  m=0.9; 

C – күндік климат коэффициенті, егер жарық тесіктер ғимараттың 

сыртқы қабырғаларында болса,  C=0.75. 

 

Табиғи жарықтандыруды есептеу – жарық түсетін орындардың 

аудандарын анықтауға негізделген. 

81,075,09,02,1 IV
He  

 

Бүйірден жарықтандыру кезінде, ТЖК-нің нормаланған мәнін 

қамтамасыз ететін терезелердің ауданын келесі формула бойынша есептейді: 
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                             (5.10) 

 

(5.1) формуласы арқылы жарық түсу қимасының ауданын табамыз: 
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                              (5.11) 

  

мұндағы: бS  - бөлме ауданы, 220мLBSб  ; 

He  - ТЖК-нің нормаланған мәні, 2,1He ; 

корK  - қор коэффициенті, 3,1корK ; 

0  - жарық өткізудің жалпы коэффициенті; 

0  - терезелердің жарық сипаттамасы; 
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1r  - ғимаратта төселетін төсеніш беттің және бөлме қабырғаларының 

шағылудың нәтижесінде  ТЖК-нің өсуін ескеру коэффициенті; 

гимK  - қарсы тұрған ғимараттың терезені көлеңкелеуін ескеретін 

коэффициент.  0  келесі формуламен табылады: 

 

                                     43210                                               (5.12) 

 

Жарық өткізгіш материал ретінде  -  дара әйнек үшін 9,01  , 

қосарланған жеке әйнек үшін 6,02  , темір бетонды тіркемелі құрылым үшін 

8,03  , егер бар болса реттелмелі жалюздер және перделер үшін 14   . 

Демек, жалпы коэффициент .432,00   

3,31 r , 4,1гимK  деп аламыз. 

0  мәнін алу үшін ұзындықтың тереңдікке қатынасын алу керек: 

 

5,1
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                                                  (5.13) 
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                                                   (5.14) 

 

мұндағы: 1h  - жұмыс орнынан терезенің жоғарғы деңгейіне дейінгі 

қашықтық: 

 

45,25,11 h  (м)                                          (5.15) 

 

Алынған мәліметтерді 5.3-кесте арқылы сараптап 130   аламыз. 

 

5.3-к е с т е . Терезелердің жарық сипаттамасының 0  мәні 

 

қатынасы 

Вh1 кездегі 

0.5 1.5 2.5 3.5 4.5 5.5 7.5 10 

4 0.125 0.375 0.625 0.875 1.125 1.375 1.875 2.5 

3 0.166 0.5 0.833 1.16 1.5 1.83 2.5 3.3 

2 0.25 0.75 1.25 1.75 2.25 2.75 3.75 5 

1,5 0.33 1 1.3 2.33 3 3.66 5 6.6 

1 0.5 1.5 2.5 3.5 4.5 5.5 7.5 10 

0,5 1 3 5 7 9 11 15 20 

 

Терезелердің жарық сипаттамасының 0  мәні 5.1-кесте көрсетілгендей. 

Терезелердің жалпы ауданын (5.3) формуласы бойынша анықтаймыз: 
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2
3.3432.0100

3.14.11381.020
0 




S  ( 2м ) 

 

Демек, екі терезе қарастырылғандықтан, бір терезенің қима ауданы 
2

0 2мS  . Терезе қимасының биіктігі 2 м болса, ұзындығы 1,6 м. Бір қабырғада 

екі терезе болады. Бөлме ұзындығы А=5 м, ал терезе қимасының ұзындығы 

L=1,6 м болғанда терезелер және шеткі қабырғаларға дейінгі ара 

қашықтықтар: L1=(5-3,2)/3=0,6 м. Бөлмеде терезелердің орналасуы 5.4-

суретте көрсетілген. 

 

 
 

5.4-сурет. Бөлмеде терезелердің орналасу реті 

 

5.1.3 Жасанды жарықтандыруды есептеу. Компьютерлер тұратын 

бөлмеге ең қолайлысы ақ жарықты ЛБ типті люминесцентті шам cәйкес 

келгендіктен, мен осы шамдарды таңдадым. Төбеге бекітілетін шамдар 

шаңдануды аздату үшін төбеден 50 мм-ден аспай ілінуі керек. Шам 

қалпақшалары өткізу көэффициенті 0,7-ден кем болмайтын сәуле 

шағылыстырушы материалдан жасалады. 

Бөлменің жарықтану нормасы (Emin)  сол бөлмедегі минималды 

объектке қатысты жасалынатын жұмысқа қатысты көру жұмысының 

разрядына байланысты. 

Компьютерлік сыныптағы жұмыс категориясына арналған номиналды 

жарықтану  

 

).(200min люкслкE   

 

- пульсация және жарықтану коэффициенті 15%-дан кем емес; 

- қор коэффициенті k=1,5; 

- жарықтанудың біркелкісіздік коэффициенті z=0,9. 

Компьютер бөлмесі келесі сипаттарға ие: 
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- ілмелі төбе АОД шамдарымен бекітілген (люминесцентті екі шамды 

ЛБ-40 лампасы); 

- қабырғалар мен төбеден жарық ағынының шағылысу коэффициенті 

сәйкесінше: Кқ=50%, Кт=70%. 

Жалпы жарықтану жүйесіндегі керекті шамдар санын анықтау қажет.  

Компьютер сыныбына деңгейінен жұмыс істеу биіктігі 1,5 м (Не=1.5). 

Ілудің есептік биіктігі – жұмыс істеу биіктігі еденнен 1,5 м орналасқан, 

шамдар төбеден 0,5 м төмендікте ілінген, яғни: 

 
)(2)5.05.1(4 мh                                     (5.16) 

 

Онда шамдардың арасындағы қолайлы қашықтық келесідей 

анықталады: 

 

h                                                     (5.17) 

 

8,224.1   

 

Алынған есептеулерден компьютерлер бөлмесіне шамдардың бір қатары 

керек екенін анықтадық, қабырғаға дейін қашықтық 2,4 м. ЛБ-40 лампалы 

АОД шамдарының 65 Вт номиналды қуатында бір лампа түзетін жарық ағыны 

Fл=4650 лм (люмен). Ең алдымен автозал бөлмесінің көрсеткіштерін формула 

бойынша анықтайық: 

                                           
 BA

BA
i







                                           (5.18) 

 

 
8,0

458,2

45





i  

 

Енді 8,0i , төбенің Кт=0,7 және қабырғаның шағылысу Кқ=0,5 

коэффициенттері үшін жарық ағынының пайдалану коэффициентін К=0,68 

деп аламыз. Шамдардың қажетті санын формула бойынша анықтаймыз: 

 

                                    nzFkSEN л/min                                  (5.19) 

 

    4484650/1001,15,120200 N лампа 

 

Әр қатарға арасы 1,2 м болатын етіп екі лампадан екі қатар етіп  

орналастырамыз (614 мм лампа ұзындығын және 418 мм енін ескере отырып). 

Қатарлар арасын 1,8 м, ал қатар мен кабырға арасы 1 м болады. Шамдардың 

орналасу жобасы 5.5 – суретте көрсетілген.  
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1-терезе, 2-қабырға, 3-есіктер, 4-шамдар. 

 

5.5-сурет. Бөлмедегі шамдардың орналасуы 

 

5.5-сурет бөлмеде шамдардың орналасуы көрсетілген. Сонымен төрт 

шам қойылады. 
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Қорытынды 

Жалпы қате көрсеткіші құрама арнаның бөлек бөліктерінің қате 

көрсеткіштерінің қосындысынан шығатынын атап өту керек. Ақпарат тарату  

процесі кезіндегі қателер жиналып, ақпарат тарату сапасына жаман әсерін 

тигізеді. Арнаның ең әлсіз бөлігі ақпарат тарату сапасына ең үлкен әсерін 

тигізеді. 

Осы жұмыста байланыс арналар түсінігі мен түрлері, оларда болатын 

бөгеуілдер мен шуылдар, өздік, өзара, сыртқы, аддитивті, ақ шуылдар, 

байланыстың құрама арналарындағы қате көрсеткіштерін зрттеу, сонымен 

бірге құрама арна түсінігі, қате көрсеткіштерінің бейнесі, қате 

ықтималдықтары, эталонды цифрлы желілік трактлар деген сұрақтар 

талқыланды.  

Есептеу бөлімімде ВЕР-қателерінің параметрлерін бағалау 

ықтималдығы, ES және SES негізінде қате көрсеткіштерін есептеуі, Ethernet 

байланыс арналарын тестілеудің әдістемесі, Сандық байланыс арналарында 

қателердің ықтималдығының есептелінуі. Байланыс арналарындағы қателер 

ағындарын зерттеулерiнің бiр әдiсі туралы толықтай есептелініп жазылған. 

Бағдарламалық бөлімінде BER қате көрсеткішін System View 

бағдарламасында көрсеттім. Оны болашақта оқу үрдісіне енгізуге болады. 

Менің осы жұмысым қазіргі  дамып келе жатқан замани байланыстың аз 

болмаса кездесетін проблемаларды шешуге, оған көмектесуге және байланыс 

жабдықтаушы мен тұтынушы арасындағы түсініспеушілікті жоюға әсерін 

тигизеді деген үміттемін. 
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Қысқартылған сөздер тізімі 

 

 

AIS –  апатты жағдайдағы индикация дабылы 

BER – Bit Error Ratio – бит бойынша қателер коэффициенті 

ES – қателері бар секундалар 

ISM– In Service Monitoring – қызмет көрсету мониторингі 

ITU –International Telecommunication Union – Халықаралық 

телекоммуникация институты 

LOF – синхронизацияның жоғалуы 

NES – қателері бар секундалар саны 

NMS – Network Management System – желіні басқару жүйесі 

NSES – қауіпті қателері бар секундалар саны 

Out of Service – OoS – сервистің өшірулі  кезі 

PDH – плезинхронды цифрлық иерархия 

PLR(packet loss ratio)- жоғалған пакеттердің пайызы. 

PTD(packet time delay)-байланыс арнасы бойынша пакеттің өту уақыты; 

PTDV(packet time delay variation) - байланыс арнасы бойынша 

пакеттердің өту уақытының шашырауы; 

RDI – индикация дабылы 

S/N – Signal to Noise – дабыл/шу қатынасы 

SDH – синхронды цифрлық иерархия 

SDP – арнаның қол жетімсіз болу периоды; 

SES – қауіпті қателері бар секундалар 

SES – өте қатты қателіктер болған секундтар; 

SNR  – Signal Noise Ratio – дабыл/шу қатынасының параметрі 

VCH(velocity of channel) – арнада берілудің әсерлі жылдамдығы; 

АЖ – абонентті желі; 

АТС – автоматты телефондық станция 

ВЕР- Bit Error Probability – қателерінің параметрлерін бағалау 

ықтималдығы 

ЖБЖ – жергілікті біріншілік желі;  

ІзБЖ – ішкізоналық біріншілік желі;  

МБЖ – магистралды біріншілік желі;  

НСА – негізгі сандық арна (немесе ОЦК) 

ПКТ – псевдокездейсоқ тізбек 

РРЖ – радиорелейлі желі 

СБА – Спутникті байланыс арнасы 

ТОБЖ – талшықты оптикалық байланыс желісі 
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