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Аңдатпа 

Бұл дипломдық жобаның мақсаты FTTB технологиясын қолдана 

отырып, кабельдік теледидар желісінің моделін ұйымдастыруды талдау болып 

табылады. Жобада қолданылатын технология бойынша теориялық мәліметтер 

келтірілген, таңдалған жабдық пен оптикалық кабельдің техникалық 

сипаттамасы келтірілген. 

Бастапқы мәліметтерге сәйкес регенерация участкенің ұзындығы, 

кабельді кедергілерден қорғау және басқа да есептеулер келтірілген. 

Дипломның экономикалық бөлімінде жобаның техникалық-экономикалық 

көрсеткіштері есептелген және оның рентабельділігі дәлелденген. Қауіпсіздік 

мәселелері, жерге қосу және өрт қауіпсіздігі сияқты қауіпсіздікті қамтамасыз 

етудің ұйымдастырушылық және техникалық шаралары қарастырылады. 

Аннотация 

В данном дипломном проекте целью является проанализировать 

организацию модели сети кабельного телевидения с применением технологии 

FTTB. В проекте приведены теоретические сведения по используемой 

технологии, приведено техническое описание выбранного оборудования и 

оптического кабеля. 

По исходным данным была длина регенерационного участка, защита 

кабеля от помех и другие расчёты. В экономической части диплома были 

рассчитаны технико-экономические показатели проекта и доказана его 

рентабельность. Рассмотрены вопросы безопасности, организационные и 

технические мероприятия обеспечения безопасности, такие как заземление и 

пожаробезопасность.  

Abstract 

In this diploma project, the target is to analyze of the organization of the 

cable TV network model using FTTB technology. The project provides theoretical 

information on the technology used, a technical description of the selected 

equipment and optical cable. 

According to the initial data, the length of the regeneration section, cable 

protection from interference, and other calculations were made. In the economic 

part of the diploma, the technical and economic indicators of the project were 

calculated and its profitability was proved. Safety issues, organizational and 

technical measures to ensure safety, such as grounding and fire safety, are 

considered. 
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Кіріспе 

Қазақстанда абонентке кеңжолақты байланыс каналын беру 

мүмкіндігімен қатынау желілерін қолдануға қызығушылық артып келеді. Бұл 

қызығушылықтың себебі жаңа кеңжолақты қызметтердің пайда болуына 

байланысты байланыс желілерін өткізу жолағына қойылатын талаптардың тез 

өсуі болып табылады. Мұндай қызметтерге жатқызуға болады бизнес үшін 

көрсетілетін қызметтер (бейнеконференцтік байланыс, қашықтықтан оқыту, 

телемедицина) және ойын-сауық қызметтері (сұраныс бойынша бейне, сандық 

хабар тарату, HDTV, on-line ойындар және т. б.). Қазіргі уақытта 

пайдаланылатын технологиялар өсіп келе жатқан қажеттіліктерді 

қанағаттандыру үшін экономикалық тиімді шешім бере алмайды, сондықтан 

өте үйреншікті емес технологиялар жүзеге асырылуда. 

Олардың бірі FTTx (Fiber To The ... "талшық ... дейін") - оптикалық 

талшық белгілі бір нүктеге дейін жеткізумен қол жеткізу желілерін 

ұйымдастыру технологиясы. FTTx жаңа технология емес екеніне қарамастан, 

дәл қазір кеңінен таралуда. FTTx технологиясы арқылы кеңжолақты кабельдік 

телидидар желісің құрудың айтарлықтай екі жолы бар, атап кеткенде оларға 

мыналарды бөліп көрсетуге болады: Fiber To The Home (жеткізу талшық 

абонентке дейін); Fiber To The Building (жеткізу талшық ғимаратқа дейін). 

Яғни менің дипломдық жұмысымның тақырыбы FTTB технологиясың 

қолдана отырып,кабелбді теледидар желісінің ұйымдастыруды талдау болып 

табылады. Осыған қарап FTTB технологиясың қолданған тиімді екенің 

байқауға болады. Осы технологияның қысқаша тиімді жақтарын айтып кесек: 

- жеткізілетін қызметтердің кең спектрі; 

- қосымша жабдықтаудың қажеті жоқ; 

- ұзақ пайдалану мерзімі; 

- үлкен көлемді ақпарат алмасу мүмкіндігі; 

- FTTB интернет және TV-пайдаланушылардың барлық санаттары үшін 

қолжетімді бағалар; 

- күннің немесе түннің кез келген уақытында тұрақты және сапалы 

байланыс; 

- FTTB технологиясы басқа технологиямен оңай байланысуы орнатуы. 

Бұл дипломдық жобада FTTB технологиясын қолдана отырып кабельді 

теледидар желісің құруға жол беріледі. Бұл технология Тараз қаласында 

енгізілетін болады, дәлірек айтқанда «Бәйтерек ықшам ауданы», 25 тұрғын 

үйден тұратын және шамамен 5000-ға жуық абонентен тұрады. 

Бұл жұмыс тақырыбының өзектілігі, себебі бұл оптикалық жабдық пен 

кабель құнының төмендеуімен, FTTB негізінде кәбілдік теледидар желілерін 
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іске асыру кең танымал болып келеді, өйткені абоненттерге жоғары сапалы 

ақпараттық қызметтердің іс жүзінде жүзіңде шексіз көрсетілуіне байланысты. 

 

 

1 Қазіргі кезеңдегі кеңжолақты қатынаудың үлгілері 

1.1 Кеңжолақты қатынау технологияларын талдау 

Кеңжолақты қатынау интернетте деректерді беру жылдамдығы модемді 

және телефон желісін пайдаланған кездегіден көрі кеңжолақты қатынаудың 

Интернет желісіне қосылуы әлде қайда жоғары. Мұндай қосылу сымды және 

сымсыз болуы мүмкін. Тарихи тұрғыдан алғанда, кеңжолақты қатынау 

жылдамдығы E1 (2048 кбит/с)-дан асады. Сондай-ақ, КЖҚ телефон желісін 

монополияламайды. Қазіргі уақытта сұранысқа ие КЖҚ қосудың бірнеше 

әдістері бар. 

xDSL технологиясы [1]. 

xDSL-берілген талаптарды қанағаттандыратын жағдайда қолданыстағы 

мыс-кабельдік желіні пайдаланатын абоненттік желілерді қосу технологиясы. 

Қолданыстағы желіні қолданбас бұрын қауіпсіздік және өшулік сияқты 

параметрлер тексеріледі. 

XDSL аббревиатурасында «x» DSL технологиясының бір түріне жатады. 

Бұл түрлерге ADSL, HDSL, IDSL, MSDSL, PDSL, RADSL, SDSL, SHDSL, 

UADSL, VDSL жатады.  

ADSL (ағыл. Asymmetric Digital Subscriber Line-асимметриялы цифрлық 

абоненттік желі) - модемдік технология, онда қол жетімді өткізу жолағы 

шығыс және кіріс трафигі арасында асимметриялы бөлінген. Көптеген 

пайдаланушылар үшін кіріс трафик көлемі шығыс трафик көлемінен едәуір 

жоғары болғандықтан, шығыс трафиктің жылдамдығы әлдеқайда төмен.  

ADSL технологиясы - абоненттік асимметриялық желі, кіріс және 

шығыс трафиктің өткізу қабілеттілігі асимметриялы түрде таратылатын DSL 

нұсқасы. Абоненттер үшін кіріс трафигі шығысқа қарағанда басымдыққа ие 

деп есептеледі, сондықтан өткізу қабілеттілігін ассиметриялық бөлуге болады. 

Абонент үшін деректерді беру жылдамдығы 8 Мбит/с дейін жетеді. ADSL 

технологиясында қызметттік мәліметке жалпы жылдамдықтың 25% -ы 

беріледі, ал ADSL2-де кадрдағы үстеме биттердің жалпы саны 5,12% -дан 25% 

-ға дейін өзгеруі мүмкін. Байланыс желісінде деректерді берудің максималды 

жылдамдығы желінің ұзындығы, қимасы және кабельдің үлестік кедергісі 

сияқты параметрлер мен факторларға байланысты. Деректерді беру 

жылдамдығын арттыруға елеулі үлес қосу ADSL технологиясын желіде 

пайдалану кезінде бұралған жұпты пайдалану үшін ұсынылады.  

VDSL (ағылш. Very-high data rate Digital Subscriber Line, жоғары 

жылдамдықты цифрлық абоненттік желі) — xDSL технологиясының 

түрлерінің бірі, ADSL және G.SHDSL технологияларын біріктірілген өнімі. 
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VDSL технологиясы асимметриялық және симметриялық режимдерде жұмыс 

істей алады. Ассиметриялық режимді пайдалану кезінде деректерді беру 

жылдамдығы желіден пайдаланушыға 13-тен 52 Мбит/с-қа тең, ал 

пайдаланушыдан желіге жылдамдық 11 Мбит/с жетеді. Симметриялық жұмыс 

режимінде жылдамдық екі бағытта 26 Мбит/с құрайды. Желінің ұзындығы 

кабельдің түріне және қажетті өткізу қабілетіне байланысты, оның ұзындығы 

шамамен 300 метрден 1,3 км құрайды. Жұмыс істеу қабілеті мен осындай 

жоғары өткізу қабілетін ұсыну үшін аралас мыс-оптикалық байланыс желісін 

пайдалану кезінде ғана мүмкін болады. 

FTTX технологиясы [2]. 

Fiber To The X немесе FTTx- бұл байланыс желісінің архитектурасында 

талшықты-оптикалық кабельді пайдалану кезінде кеңжолақты қатынауды 

асыратын технология. DSL-дегідей, «x» осы технологияның қосалқы 

түрлерінің бірін білдіреді. «X» сонымен қатар талшықты-оптикалық кабельдің 

қайда жеткізілетінін білдіреді.  

FTTx технологияларына келесі түрлер жатады: 

- FTTN (Fiber to the Node) - түйінге талшық, үлкен инвестицияны қажет 

етпейді. Әдетте, талшықтың қажетті ауданында төсеу мүмкін болмаған кезде 

пайдаланылады. Үнемді нұсқа, бірақ деректердің өткізу қабілеті ең төмен; 

- FTTC (Fiber to the Curb) — кварталға, ауданға немесе үй тобына 

дейінгі талшық. Бұл технология әдеттегі оптикалық байланыс әлдеқайда 

арзан, себебі коаксиалды түрдегі күшейткішті пайдаланады. Бұл технология 

талшық көшеде кроссқа дейін монтаждалады, содан соң кросстан үйге дейін 

мыс кабелі жүргізіледі; 

- FTTH (Fiber to the Home) — пәтерге немесе жеке үйге дейінгі талшық. 

Жоғары өткізу қабілеті бар, телефонды, интернет қосылымдарын және 

теледидарды қосу үшін бір портты пайдалануға мүмкіндік береді. FTTN және 

FTTC технологияларына қарағанда анағұрлым сенімді технология, өйткені 

талшық тот баспайды; 

- FTTB (Fiber to the Building) — ғимаратқа дейін талшық. Яғни, осы 

технологиялардың басты айырмашылығы - оптикалық кабельдің 

пайдаланушы терминалына қаншалықты жақын орналасуында.  

Алғашқы FTTN және FTTC технологиялары пайда болды. Қазіргі 

уақытта FTTN тарату "мыс" инфрақұрылымы және оптоталшықты тарту 

шығынды бар жерде байланыс желісін арзан және жылдам енгізу ретінде ғана 

енгізілуде. FTTC - FTTN жаңартылған нұсқасы, яғни FTTC FTTN 

кемшіліктерінен айырылды. FTTC жағдайында ғимараттардың ішінде 

орналасқан қолданыстағы мыс желісі негізінен пайдаланылады, бұл желінің 

ұзындығына және пайдаланылатын мыс сымдарының сапасына ие, бұл 

деректерді беру жылдамдығын жоғарылатуға мүмкіндік береді. FTTC xDSL 

немесе PON технологиялары мен кабельдік теледидар операторлары арқылы 

бұрыннан бар қосылыстар болған жерлерде қолданылады: FTTC іске 

қосылған кезде оператор қызмет көрсетілетін пайдаланушылар санын да, 

абоненттерге бөлінген өткізу қабілеттілігін де арзан бағамен көбейте алады. 
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Қол жеткізу жылдамдығы мен қызметтер саны неғұрлым жоғары болса, 

оптика терминалға жақын болуы керек. Мұндай жағдайларда үйге дейінгі 

оптика технологиясы қолданылады (FTTH). 1.1 суретте FTTX түрлері 

көрсетілген. 

 

 
 

1.1 сурет – FTTX технологиясының түрлері 

 

Егер басымдық қолда бар инфрақұрылым мен жабдықтарды сақтау 

болып табылса, ең жақсы таңдау FTTB болады. FTTB енгізу кезінде 

оптикалық талшық абонентке жеткілікті терең енеді, бұл оптикалық тораптың 

100-300 абонентке, мысалы, көп қабатты ғимараттарға оңтайлы жұмысын 

қамтамасыз етеді. FTTB технологиясының артықшылықтары: 

- FTTB желісіне салуға болатын жаңа, қазіргі заманғы технологияларды 

іске асырудың төмен күрделілігі; 

- абоненттердің саны өте көп болған кезде жоғары жылдамдық; 

- жоғары сенімділік. 

1.2 Кабельді теледидардың қол жеткізу желілерінің топологиясы 

Әр түрлі желілерде қолданылатын қатынау желілерін құрудың төрт 

негізгі топологиясы бар: "сақина", "нүкте-нүкте", "белсенді тораптары бар 

ағаш", "пассивті тораптары бар ағаш". 1.2 суретте "Сақина" топологиясы 

көрсетілген. 
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1.2 сурет – "Сақина" топологиясы 

Синхронды цифрлық иерархия (SDH) қағидаттарына негізделген сақина 

топологиясы қалада енгізілген телекоммуникация желілерінде өзін дәлелдеді. 

Алайда сақиналық технологияны қолдану бірқатар нақты проблемалармен 

байланысты. Егер қалалық көлік желісін салу кезінде магистральды 

тораптардың орналасуы жобалау кезеңінде жоспарланса, онда қол жеткізу 

желілерін құру кезінде қайда, қашан және қанша абоненттік тораптар 

орнатылғанын алдын ала жоспарлау мүмкін емес. Кездейсоқ ретпен жүзеге 

асырылатын пайдаланушылардың аумақтық және уақытша қосылуы кезінде, 

сақиналық топология, нәтижесінде, көптеген тармақтары бар қатты сынған 

сақинаға айналуы мүмкін. Жаңа абоненттерді қосу сақинаны үзу және 

қосымша сегменттерді енгізу арқылы жүргізіледі. Іс жүзінде орындау кезінде 

мұндай ілмектер бір кабельге біріктіріліп, сақиналардың пайда болуына ықпал 

етеді, сынған сызықтар түрінде. Өткізгіштігі мен резервтілігін арттыру үшін 

сақиналы топологиясы бар желілерде қос сақиналар қолданылады. Желі 

сенімділігінің төмендеуін болдырмау үшін, субмагистральды сақиналар деп 

аталатын шағын өлшемді сақинаны қолданады. 

"Нүкте-нүкте" (P2P). 

P2P топологиясы пайдаланылатын қол жеткізу желісін енгізу 

технологиясына шектеулер қоймайды. P2P сондай-ақ кез келген желілік 

стандарт үшін және стандартты емес шешімдер үшін де қолданылуы мүмкін, 

оның мысалы ретінде оптикалық модемдерді пайдалануды атауға болады. 

Желі қауіпсіздігін қамтамасыз ету және берілетін ақпаратты қорғау 

тұрғысынан, "нүкте-нүкте" қосылған кезде абоненттік тораптардың барынша 

қорғалуы іске асырылады. P2P кемшілігі-түйіннен абонентке дейін жеке-дара 

тарту қажет, бұл кабельді желілер ұзындығының күрт ұлғаюына және соның 

салдарынан желіні іске асыруға кететін капиталдық шығындар көлемінің 

артуына себепші болады, сондықтан P2P негізінен ірі абоненттер үшін 

тартымды. 1.3 суретте нүкте-нүкте топологиясы көрсетіліп тұр. 
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1.3 сурет – "Нүкте-нүкте" топологиясы 

 

"Белсенді тораптары бар ағаш" оптикалық талшық қолданғанда үнемді 

көзқарас тұрғысынан ең тиімді шешім болып табылады. Бұл шешім Ethernet 

стандартына иерархиямен орталық түйіннен 1000/100/10 Мбит/с 

абоненттеріне дейін (1000Base-LX, 100Base-FX, 10Base-FL) сәйкес келеді. 

Алайда, әрбір ағаш торабы міндетті түрде белсенді құрылғы – коммутатор 

немесе маршрутизатор арқылы құрылады. Осы топология негізінде салынған 

оптикалық желілер салыстырмалы түрде арзан. Мұндағы басты кемшілік - 

жеке қуат көзін қажет ететін аралық тораптарда белсенді құрылғылардың 

болуы. "Белсенді түйіндері бар ағаш топологияның" мысалы 1.4 суретте 

көрсетілген. 

 

 
 

1.4  сурет – «Белсенді түйіндері бар ағаш» топологиясы 

 

"Пассивті оптикалық тармақталған ағаш (P2MP)". P2MP архитектурасын 

қолдануға негізделген желілік шешімдер логикалық нүкте-көп нүкте 

топологияға сәйкес жүзеге асырылады. Бұл топология PON технологиясының 

негізінде жатыр. Орталық тораптың бір портына ондаған абоненттерді 
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қамтуды қамтамасыз ететін ағаш тәріздес архитектураның тұтас талшықты-

оптикалық сегменті қосылуы мүмкін. Бұл ретте, ағаштың аралық тораптары 

электрмен қоректендіруді талап етпейтін және қызмет көрсетуді қажет 

етпейтін жинақы, толық пассивті оптикалық тармақтағыштарды 

(сплиттерлерді) орнату арқылы ұйымдастырылады. PON-ды пайдалану 

оптикалық талшықтардың жалпы ұзындығын төмендету арқылы кәбілдік 

инфрақұрылымда айтарлықтай үнемдеуге мүмкіндік береді. Бұл орталық 

түйіннен тармақтағышқа дейінгі учаскеде тек бір ғана талшық қолданылады. 

Көбінесе, олар іс жүзінде капиталды үнемдеудің басқа көзіне назар 

аудармайды, атап айтқанда орталық тораптағы оптикалық таратқыштар мен 

қабылдағыштардың санын азайтады. Алайда, жинақтаудың екінші көзі, 

белгілі бір жағдайларда, инвестицияның едәуір мөлшерін үнемдеуге 

мүмкіндік береді. Көп жағдайда, күрделі шығындарды үнемдеудің басқа 

көзіне, атап айтқанда, орталық тораптағы оптикалық таратқыштар мен 

қабылдағыштардың санын қысқартуға назар аудармайды. Осылайша, 

мәліметтері бойынша, оптикалық кабельдің ұзындығы іс жүзінде 

қысқартылмағанмен, орталық кеңседе сплиттері бар PON конфигурациясы, 

орталық түйінге жақын орналасқан кезде, нүкте-нүкте топологиясын 

қолданғаннан гөрі үнемді. Сонымен қатар, абоненттік бірліктерге қысқа 

қашықтықта болған кезде, пайдалану шығындарын ескере отырып, орталық 

кеңседе сплиттері бар PON-ны жүзеге асыру абоненттік бөлімшелерге 

мүмкіндігінше жақын орналасқан сплиттері бар PON-ға қарағанда үнемді 

болып шығады. 1.5 суретте пассивті тармақталған ағаш топологиясы 

көрсетілген. 

 

 
 

1.5 сурет – "Пассивті тармақталған ағаш» топологиясы 

 

Қазіргі заманғы КТЖ-нің дамуы арналық сыйымдылықтың айтарлықтай 

ұлғаюымен сипатталады, интерактивтілік ұйымдастырылуымен, барлық 
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жерде цифрлық формада сигналдарды беру технологиялары (интернет, 

телефония, сандық теледидар) енгізілуімен сипатталады. 

1.3 HFC технологиясы 

HFC аббревиатурасы гибридті талшықты коаксиалды, гибридті желі, 

коаксиалды және талшықты-оптикалық магистральдық кабельдерден тұрады. 

Бүгінгі таңда бұл теледидар сигналдарын қабылдау түйінінен абоненттерге, 

соның ішінде жеке тұтынушылар мен әртүрлі көлемдегі топтарға тарату және 

тарату үшін қолданылатын ең көп таралған кабельдік желі. HFC желісі тек 

ТМД ғана емес, бүкіл әлемде кең таралған. Еуропада, АҚШ-та және басқа да 

дамыған елдерде талшықты-оптикалық және коаксиалды кабельдерді 

қолданатын гибридтік желілер өткен ғасырдың 90-жылдарынан бастап 

енгізіле бастады. 1.6 суретте HFC технологиясының ұйымдастырылуы 

көрсетіліп тұр. 

 
 

1.6 сурет – Гибридті оптика-коаксиалды желілер (HFC) 

 

Суретте қазіргі заманғы HFC гибридті желісінің құрылымы көрсетілген. 

Бір орталық бас станция бірнеше жергілікті бас станциялармен талшықты-

оптикалық байланыс желілерімен жалғанады, олар өздерінің оптикалық 

тораптары арқылы әрқайсысы ондағанан бірнеше мың абоненттерді қамтитын 
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жергілікті оптикалық-коаксиалды желілерге қызмет көрсетеді. Мұндай 

магистральдарды салу принципі ең кең және ұзын магистральдардың 

талшықты-оптикалық кабельдерге салынатындығына, ал үйлерге жақын 

желілер, үйлердің өзіндей, коаксиалды негізде салынатындығына негізделген.  

Гибридті оптика-коаксиалды желілер абоненттерге метрлік (МТ) және 

дециметрлік (ДМТ) диапазондардың телевизиялық бағдарламаларын 

жеткізуге мүмкіндік береді (47 жолақта...862 МГц жолағында), радиохабар 

бағдарламалары (76 жолақта...108 жолғында), ал қажет болған жағдайда 

кеңейтілген сервис — ақылы аналогтық және сандық теледидар ұсынады. 

Желі жоғары жылдамдықтағы интернет және телефония деректерді тарату 

сигналдарымен тығыздалуы мүмкін. Жалпы сандық ағындар 2,5 ... 10 Гбит/с 

жылдамдыққа жетуі мүмкін, бұл жүздеген сандық теледидар мен эфирлік 

бағдарламалардың берілуіне кепілдік береді.  

Гибридті желілердің маңызды ерекшелігі оларды интерактивті 

қызметтер кешенін іске асыруға мүмкіндік беретін интерактивті гибридті 

желілерге айналдыру мүмкіндігі болып табылады.  

Суретте HFC желісінің ең кең жолақты магистралі талшықты-оптикалық 

кабельдерге салынған сақинада жергілікті тақырыптарды орталық 

жазықтықпен байланыстыратындығын көресіз. Орталық бас станция әдетте өз 

құрамына қабылдау эфирлік антенналардан және жерсеріктік қабылдау 

антенналарынан тұратын пост кіреді, олардың сигналдары бас станцияның 

көмегімен жалпы магистральға енгізіледі. Бұл жерде әртүрлі ақылы 

қызметтерді ұсынатын операторлардың жабдығы болуы мүмкін.  

Орталық бас станцияда осындай рангтегі бас станцияларды қосатын 

жоғары деңгейдегі көлік оптоталшықты сақинасы болуы мүмкін. Жергілікті 

бас станциялар әртүрлі ағаш тәрізді құрылымдарға біріктірілген абоненттер 

топтары арасында көлік магистралінің ақпараттық ағындарын бөледі. Мұндай 

құрылымдарда бір оптикалық кабель арқылы тәуелсіз сигналдарды қарсы беру 

қолданылады - оптикалық бөлгіштер мен жалғастырғыштардың көмегімен 

қуаттың бір бөлігі жалпы ағыннан алынады және/немесе басқа оптикалық 

сигнал енгізіледі.  

1.6 суретте HFC желісі [3] құрылатын үш негізгі технология 

көрсетілген: 

- FTTC — (Fiber To Carb) - үйлер тобына дейінгі оптика; 

- FTTB (Fiber To Building) — ғимаратқа дейінгі оптика; 

- FTTH (Fiber To Home) — үйге дейінгі оптика. 

Барлық үш технология гибридтік желінің оптикалық және коаксиалды 

құрамдастары арасындағы балансты айқын көрсетеді. Кейбір жағдайларда 

коаксиалды кабель оралған бумен толықтырылуы немесе ауыстырылуы 

мүмкін. FTTC желілерінде коаксиалды кабель технологиясы ең үлкен, ал 

оптикалық - ең аз. FTTH желілері, керісінше, олардың құрылымында кем 

дегенде коаксиалды технологияларды қамтиды немесе оларды мүлдем 

қамтымайды. Дәл осы технология заманауи талаптарға толығымен жауап 

береді, абонентке ақпарат ағынын барынша жоғары жылдамдықты 
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қамтамасыз ететін физикалық орта арқылы жеткізуге мүмкіндік береді. Бүгінгі 

таңда гибридті кабельдік желілер сигналды таратуға арналған түрлі медианы 

ұсынатын үш типті кабельдер негізінде құрылған, олардың әр түрі өзінің 

артықшылықтары мен кемшіліктеріне ие: 

- талшықты-оптикалық; 

- коаксиалды;  

- бұралған жұп. 

Оптикалық талшықты байланыс желілері мен оптикалық 

технологиялардың артықшылықтары мен кемшіліктері HFC жобаланатын 

немесе жаңғыртылатын гибридті желі құрылымындағы оптикалық 

құрамдастардың үлесін мұқият қарауға, ойластыруға және есептеуге мәжбүр 

етеді. Жоспарланған қызметтердің ауқымы, қызмет көрсету деңгейі және 

қажетті өткізу қабілеті HFC гибридті желісі үшін технологияны таңдауға 

тікелей әсер етеді. Қызмет көрсету жылдамдығы жоғары болған сайын, 

абоненттік терминалға оптика жақын болуы тиіс. Мұндай жағдайларда FTTH 

технологиясына артықшылық беру керек. Егер қолда бар инфрақұрылым мен 

жабдықтарды сақтау болып табылса, ең жақсы таңдау FTTB технологиясы 

болады. FTTC және FTTB опцияларының арасындағы айырмашылық 

салыстырмалы түрде аз, бірақ FTTB желісінің пайдалану шығындары төмен 

және өткізу қабілеті жоғарырақ. 

FTTB архитектурасы жаңадан салынған үйлерде және ірі байланыс 

операторларында басым болады, ал FTTH технологиясы жаңа аз қабатты 

құрылыста сұранысқа ие болады. Бірінші кезекте бұл FTTC/FTTB желісінің 

құнымен салыстырғанда оны іске асырудың едәуір жоғары құнына 

байланысты. FTTH технологиясы үшін оптикалық талшықтың абоненттік 

терминалға максималды жақындауына байланысты алға және кері арналарда 

өткізу қабілеттілігінің үлкен болуын керектігуін де ескеру қажет. 

1.4 FTTx технологиялары 

Fiber To The X (оптикалық талшық ... дейін) - кең жолақты қол жеткізу 

желісінің кабельдік инфрақұрылымын ұйымдастырудың жалпы тәсілін 

сипаттайтын аббревиатура, онда оптикалық байланыс желісі байланыс 

орталығына белгілі бір жерге дейін жетеді (белгілеу кезінде «x» нүктесі), 

содан кейін абонент - мыс кабелі. Сонымен қатар оптика тікелей абоненттік 

құрылғыға дейін салынатын опция болуы мүмкін.  

FTTx отбасылық технологиясына әртүрлі архитектура түрлері кіреді: 

- FTTN (Fiber to the Node) - желілік түйінге талшық; 

- FTTC (Fiber to Curb) - көрші, үй немесе үй тобына талшық; 

- FTTB (Fiber to the Building) – ғимаратқа дейін талшық; 

- FTTH (Fiber to the Home) - үйге талшық (пәтер немесе жеке коттедж). 

Бұл технологияның негізгі міндеті-әртүрлі қызметтер мен сервистердің 

пакеттерін жеткізу. Мысал ретінде Triple Play қызметі деп аталатын танымал 

интернет жиынтығы - Интернетке қосылу, телефония, теледидарлық хабар 

тарату және видео жеткізу. Қызметтердің барлық үш түріне жылдам өсіп келе 
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жатқан сұраныс өзгермелі тенденция туралы айтуға мүмкіндік береді, оған 

сәйкес FTTx құрылысының көлемі жылдар өткен сайын өседі. FTTx кіру 

түйінін екі бөлікке бөлуге болады: белсенді бөлік (Ethernet қосқышы, қуат көзі 

үзіліссіз, түйін күйін бақылау контроллері) және пассив бөлігі (вандалға қарсы 

шкаф, оптикалық крест, енгізу-тарату құрылғысы). 1.7 суртте FTTx 

технологиясының көрінісі көрсетіліп тұр. 

 
 

1.7 сурет – FTTX технологиясының көрінісі 

 

Қазіргі заманғы интернет – FTTB қатынау технологиясы - "Fiber to the 

Building" деп түсіндіріледі, яғни қазақ тіліне аударғанда: "оптикалық кабель 

үйге, құрылысқа дейін". FTTB тұжырымдамасы қол жеткізу желісінде 

кабельдік инфрақұрылымды ұйымдастырудың жалпы тәсілін сипаттайды. 

Оған сәйкес оптикалық кабель байланыс операторының орталық торабынан 

белгілі бір объектіге өтеді (әдетте, пәтер немесе кеңсе ғимараты). Ол 

көппортты коммутаторға қосылады. Ал, содан кейін қарапайым мыс бұрылған 

жұптарды пайдалана отырып, абонентке дейін тарату жүріп жатыр. Жазу 

кезінде қазіргі заманғы технологиялармен және кеңжолақты қатынаумен, 

оның ішінде 3G/4G/LTE-мен салыстырғанда, FTTB-ге қатынау технологиясы 

бірнеше есе жылдам және сенімді. Сонымен қатар, коммутаторлар мен соңғы 

жабдықтарды ауыстыру есебінен 1Gb/s және 10GB/s дейін қатынау 
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жылдамдығын қолдау үшін салынған желіні жаңғырту мүмкіндігін атап 

өтпеуге болмайды. Бұл ретте, әдетте, салынған оптикалық инфрақұрылым мен 

үй тарату желісін ауыстырудың қажеті жоқ. FTTB технологиясының 

арқасында абонентке көрсетілетін қызметтердің ауқымын едәуір кеңейту 

мүмкін болды, соның ішінде: 

- интернетке шығу (100 Мбит/с дейін); 

- IPTV (MPEG2, MPEG4, кемінде 100 арнаны қарау), HD, VoD); 

- VoIP (көптеген пайдаланушылар үшін). 

FTTB коммутаторларды таратудың сақиналық моделін де, жұлдызды 

модельді де қабылдайды, бұл коммутаторлар агрегаторларға сәулелер арқылы 

қосылған кезде, бұл өнімділігі жоғары желіні құруға мүмкіндік береді, ол 

кеңейтілетін, икемді, қауіпсіз және үнемді болады. 

FTTx технологиясын абоненттерге не береді? 

Сенімді және сапалы байланыс. 

FTTx технологиясы бойынша ұйымдастырылған арнаның жұмысына ауа 

райы жағдайлары, бөгде ЭМ-кедергілер, үзіктер жоқ және жылдамдық 

төмендемейді. Егер кабельде зақым болмаса, онда соңында сіз тарифте 

көрсетілген жылдамдыққа ие боласыз. 

Интернетке қосылу жылдамдығы жоғары. FTTx қатынау 

технологиясының ерекшеліктерін пайдалану қарапайым абоненттерге 100 

Мбит/с дейінгі жылдамдықты, ал кейбір жағдайларда 1 Гбит/с дейін 

пайдалануға мүмкіндік береді, сондай-ақ берілетін ақпараттың көлемін 

бірнеше есе арттыруға мүмкіндік береді. Бұл жағдайда қосылу жылдамдығы 

үй-жай немесе ғимарат ішіндегі тарифтік жоспармен және жергілікті желінің 

жылдамдығымен шектеледі. 

Симметриялық арна. Егер сіз бір кездері ADSL-қатынауды 

пайдалансаңыз, Шығыс арнасының жылдамдығы кіріс жылдамдығынан 

әлдеқайда төмен екенін білесіз. Кейде бұл өте маңызды сәт болуы мүмкін, 

әсіресе үлкен файлдарды беру кезінде файл алмасу желілерімен жұмыс 

жасағанда. FTTx симметриялы арнасы Шығыс және кіріс арналарына бірдей 

жоғары жылдамдықты болжайды. Мұндай ерекшелік қарапайым 

пайдаланушыларға үйде ойын және веб-серверлерді орналастыруға мүмкіндік 

береді. 

Бірнеше байланыс қызметтерін бірден бір кабельден қосу. Бұл "Tripple 

Play" деп аталатын, яғни сіз қалаған кезде бір желіге бір рет 3 қызметті: 

интернет, телефония және интерактивті цифрлық телевидение қосуға болады. 

Бұл ретте, рас, қол жеткізудің арнайы құрылғысын - роутер қосу-міндетті 

шарт болып саналады. Маршрутизатор технологиясын қолдауы тиіс VLAN 

бөлу бойынша порттары (Мысалы: Zyxel Keenetic, D-link DIR-300, Sagemcom 

2804, 3804 қаулысымен). 

FTTB-дің кеңінен қолданылуы оптикалық кабель бағасының 

төмендеуіне, арзан оптикалық қабылдағыштар, таратқыштар мен 

күшейткіштердің пайда болуымен байланысты. 
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Оптикалық кабельді FTTB-да қолдану, MetroEthernet жоғары 

жылдамдықты технологиясын ақпараттық тарату үшін пайдалануға мүмкіндік 

береді. Сондай-ақ, тасымалдаушы кабельді жерге тұйықтаудың қажеті жоқ, 

статикалық зарядтың әсерінен жабдықтың істен шығу қаупі толығымен 

жойылады және тиісті бақылау органдарында құрылатын желіні үйлестіру 

процесі жеңілдетіледі. Бұл желінің құрылымы негізінен гибридті талшықты-

коаксиалды желіге ұқсайды және деректерді беру торабын, талшықты-

оптикалық кабель негізінде магистральдық желіні және тарату желісін 

қамтиды. 

FTTB арасындағы айырмашылық тек оптикалық тораптарды «екінші 

деңгейлі түйіндермен» және тарату желісінде қолданылатын кабель түрімен 

ауыстыру болып табылады. 

 Желілік ауданның үйлерін қамтитын магистральдық станция мен 

тарату желісін одан әрі жаңғырту қажет болған жағдайда өзгерту қажет емес, 

магистральдық желі үшін оптикалық кабельдің өткізу қабілетін ұлғайту қажет 

болуы мүмкін. FTTB технологиясын қолданған кезде үйге оптикалық кабель, 

әдетте жертөлеге немесе шатырға салынған (екінші нұсқа экономикалық 

тұрғыдан тиімдірек) және ONU құрылғысына (OpticalNetworkUnit) қосылады. 

Байланыс операторы жағынан OLT (OpticalLineTerminal) оптикалық желі 

терминалы қосылған. OLT - бұл негізгі құрылғы және ONU абоненттік 

бірліктерімен трафик алмасу параметрлерін (мысалы, сигнал берудің уақыт 

аралықтары) анықтайды. Үйде тарату желісі бұралған жұп кабель арқылы 

сатылады. Бұл тәсіл көп пәтерлі үйлерде және орта деңгейлі бизнес 

орталықтарда желіні құру үшін өте қолайлы. 1.8 суретте FTTB желілерін 

ұйымдастыру әдісі көрсетілген. 
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1.8 сурет – FTTB желілерін ұйымдастыру технологиясы 

FTTB - технология қолданушыға оптикаға айтарлықтай терең енуді 

қамтамасыз етеді, әйтпесе оптикалық торап орташа есеппен 100...250 

абонентке қызмет етеді (мысалы, 4...6 кіреберісі бар 9...12 қабатты ғимарат). 

Бұл ретте, ОК кейін, әдетте, бір коаксиалды күшейткіштен артық емес 

қосылады. 

FTTB технологиясының ерекшеліктеріне: жоғары сенімділік. 

Тәжірибеден белгілі болғандай, сәтсіздіктердің негізгі саны талшықты-

оптикалық желілерге емес, үй тарату желілеріне түседі. Каскадтық тәсілмен 

18-ден артық емес бір күшейткіштен астам (кіреберіс күшейткіші), бас тарту 

ықтималдығы айтарлықтай төмендейді. 

1.5  Талшықты-оптикалық байланыс желілерін құру 

 Өздігінен талшықты-оптикалық байланыс желілерінің құрылысы 

күрделі және көп уақытты талап етеді, әр жобада дизайнерден жеке көзқарас 

талап етіледі. Желіні құру технологиясын таңдағаннан кейін, құрылысқа 

қажетті материалдарды таңдап, оның жұмыс қабілеттілігін анықтау үшін 

желіні есептеу керек. Магистральды желінің ТОБЖ [4] сыйымдылығы 

магистральдық желіні жобалау сатысында, «жағдайлық жоспарды әзірлеу 

әдістемесіне» сәйкес анықталады.  
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Тарату желісінің ТОК сыйымдылығы былайша есептеледі: 

- қабатарасындағы кабелінің сыйымдылығы ондағы қабат саны 

бойынша есептеледі +1 резервтік талшық. 

Транзиттік кабельдің сыйымдылығы: 

- 1 талшықты, егер қосылған үйде 4 абонентті қосу жоспарланбаған 

болса; 

- 8 талшық, егер бес және одан да көп абонент қосылған жағдайда. 

Магистраль құрылысы үшін SF стандартты бір модалы талшықты 

жарық түсіретін желі диаметрі 8...10 мкм құрайды. Бір модалы талшықты 

сатылық үшін мөлдірліктің екі терезесі бар, 1310 және 1550 нм тек бір мода 

таралады. Бұл мода арасындағы дисперсияны жояды және жоғары өткізу 

қабілеттілігін қамтамасыз етеді. Дисперсияға қатысты ең жақсы таралу 

режиміне хроматикалық дисперсияның минималды мәні болған кезде 1310 нм 

толқын ұзындығында қол жеткізіледі. Бұл ретте тарату кезіндегі жоғалу 

0,3...0,4 дБ/км құрайды. 0,25 дБ/км ең аз өшуі 1550 нм мөлдірлік терезесінде 

жетеді, біз осы жобада пайдаланамыз.  

Құрылыс басталғанға дейін, әдетте оптикалық бюджет дайындалады, 

оған талшықты-оптикалық байланыстардың барлық ықтимал шығындары 

кіреді: коннекторларда, бөлгіштерде, дәнекерлеу кезінде кабельде. Қуаттың 

жалпы шығынын ескере отырып, оптикалық таратқышты таңдап, 

қабылдағыштың кірісі бойынша оптикалық қуатты таратқыштың қуаты мен 

оптикалық талшықтың жоғалуы арасындағы айырмашылық ретінде есептеуге 

болады. ТОБЖ құрылысының керек параметрлерін бақылау әрбір кезеңінде 

төсеу немесе аспаның сәйкестігін оптикалық бюджет. Сондай-ақ, жобалау 

кезінде талшықты-оптикалық кабельді өзектердің жеткізілуін, кабельдердің 

ескеру резервтерін және қызметтердің кеңеюін ескеру қажет. Қорды ескере 

отырып, 8 талшықты өздігінен жүретін кабель төселген. Электрмен 

жабдықтаудың жеке шкафы есептік тоқтың есептелген қызмет ету мерзімі 

кемінде 4 сағат болатын үйлерде ұйымдастырылған (электрмен жабдықтау 

болмаған кезде телефон байланысы жұмысын жалғастыра алатындығын 

ескере отырып). Жабдықтар үшін әр көтергіштің үстінде (кіреберісте) 

температураны қашықтан басқару жүйесі бар вандалға қарсы шкаф 

орнатылған. Металл бөлшектерін міндетті түрде жерге тұйықтау қосу керек. 

1.6 Кабельді теледидар желісін құру нұсқалары 

Жалпы түрде, кабельдік теледидар желілерін құру нұсқалары мынадай 

негізгі элементтерден тұрады [5]: 

- бас станциялар 

- қабылдағыш антенналар және антенналық күшейткіштер; 

- конверторлар және магистральдық күшейткіштер; 

- магистральдық және тарату желілері. 

Кабельді теледидар жүйелеріндегі қосымша құрылғылар ретінде 

резервтік жабдыққа жедел ауысуды қамтамасыз ететін және осылайша 

кабельді теледидар желісінің сенімділігін арттыратын автоматты 
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құрылғыларды қолдануға болады. Қосымша: кодтау, декодтау құралдары, 

коммутациялық құрылғылар және т.б. 

Барлық аталған құрылғылар антенналармен қабылданған сигналдарды 

өңдеу және оларды одан әрі магистральға беру процесін қамтамасыз ету үшін 

қажет. Негізгі күшейткіштер кабельді теледидар желісінің кабельдік 

желілеріндегі әлсіреген сигналдарды қалпына келтіреді және олардың жиілік 

сипаттамаларын түзетуді жүзеге асырады. 

Тармақтағыштар, әдетте, пассивті құрылғылар болып табылады және 

магистральды желілерді тармақтауға, сондай-ақ оларға қосатын кәбілдік 

желілер мен үй тарату желілерін қосуға арналған. 

Кабельді теледидар желісінің құрылымы,бірінші кезекте, антенна 

құрылыстары мен бас станциясын орнату жоспарланып отырған 

ғимараттардың орналасуына, сондай-ақ кабельді теледидар қызмет көрсету 

аймағына кіретін басқа да құрылыстардың орналасуына байланысты. 

Сонымен қатар, бұл жүйенің қызмет көрсету аймағында орналасқан ең биік 

ғимараттардың бірін таңдауға ұмтылады. 

Бас станцияның ғимараты мүмкіндігінше жүктеме ортасына барынша 

жақын болуы тиіс. Белгілі бір жағдайларда, күшті эхо-сигналдармен күресу 

мақсатында қабылдағыш антенналарды жүйеде ең жоғарыдан біршама төмен 

ғимараттарда орнатады. 

Кабельді теледидар жүйелеріндегі әрекет ету аймағына магистральды 

желілер төселетін тұрғын және қоғамдық ғимараттар кіреді. Қаражатты 

неғұрлым тиімді және экономикалық пайдалану мақсатында кабельдік 

желілер қолданыстағы жерасты коммуникациялары бойынша төселеді, олар 

ретінде әдетте қалалық телефон канализациясын пайдаланады. 

Теледидар кабелдік қабылдау жүйесінің кәбілдік желілері қажет болған 

жағдайда олар ұлғайтылуы мүмкін, сондай-ақ бірнеше жүйелер бір үлкенге 

біріктірілуі мүмкін болатындай етіп құрылады. 

Кабельді теледидар желісінің құру схемаларының әртүрлі нұсқаларына 

қойылатын негізгі талаптар: 

- абоненттік құрылғыларға антенналарды қабылдау кезінде теледидар 

сигналдарының минималды өшулігі және бұрмалануы; 

- желінің сенімділігі; 

- жүйені салу мен пайдалануға арналған мүмкін болатын минималды 

шығындар. 

1.7 Жобаланатын кабельді теледидар желісін топологиясын таңдау 

Бұдан бұрын айтылғандай, осы дипломдық жобада кабельді теледидар 

желісін FTTB технологиясын қолдану арқылы іске асырылады.  

FTTB желісі үш деңгейлі түрдің иерархиялық схемасы бойынша іске 

асырылады және ядро, агрегация деңгейі және қатынау деңгейі бар. Желі 

ядросын іске асыру жоғары өнімді оптикалық мультиплексорларда жүзеге 

асырылады және трафикті таратудың жоғары жылдамдығын қамтамасыз 

етеді. Агрегация деңгейі оптикалық мультиплексорлар негізінде құрылады 
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және қол жеткізу деңгейін қосуды агрегациялауды қамтамасыз ету, 

сервистерді жүзеге асыру және статистикалық ақпаратты жинау үшін қызмет 

етеді. FTTB желісінің архитектуралық құрылымы 1.9 суретте көрсетілген. 

 

 
 

1.9 сурет – FTTB желісінің иерархиялық құрылымы 

 

Желі ауқымына сәйкес, ядро және агрегация деңгейі біріктіру мүмкіндігі 

бар. Коммутаторлар арасындағы арналар әртүрлі жоғары жылдамдықты 

технологиялардың базасында іске асырылуы мүмкін, әдетте бұл 

GigabitEthernet және 10 Gigabit Ethernet. Бұл ретте істен шыққан жағдайда 

желілік қалпына келтіру бойынша талаптарды ескеру қажет. 

Ядро және агрегация деңгейінде коммутаторлар элементтерін резервтеу, 

сондай-ақ топологияны резервтеу қамтамасыз етіледі, бұл жеке сипаттағы 

тораптар арналарының істен шығуы туындаған кезде қызмет көрсетуді 

жалғастыруға мүмкіндік береді.  

Қол жеткізу деңгейі корпоративтік клиенттерді, кеңсе ғимараттарын, 

сондай-ақ үй компьютерлерін қосу үшін оптикалық мультиплексорларды 

қолдану арқылы сақина немесе жұлдыз тәрізді схема бойынша іске 

асырылады.  

Қол жеткізу деңгейі клиенттерді сәйкестендіру мен оқшаулауды, 

сондай-ақ оператордың инфрақұрылымын қорғауды қамтамасыз етуге 

бағытталған қауіпсіздік шараларының толық кешенін іске асыруды жүзеге 

асырады. 

1.8 Кабельдік теледидар желісінің моделін әзірлеу 

Бұл модельді құру үшін кабель теледидар желісінің моделін түсіну 

қажет. Модель дегеніміз – бастапқы объектіні немесе құбылысты 
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алмастыратын, оның кейбір маңызды қасиеттерін ғана сақтайтын, мысалы, 

таным процесінде (ойлау, талдау және синтездеу) немесе құрылыстағы 

материалдық немесе ақыл-ой объектісі немесе құбылыс. Әзірленіп жатқан 

желі кабельдік теледидар желілеріне тән барлық қасиеттер мен параметрлерге 

ие болады. 1.10-суретте келтірілген кабельдік теледидар желісінің негізгі 

компоненттерін есептеу әдістемесі жасалады. 

 

 
 

1.10 сурет – Кабельді теледидар желісі 

 

Кәбілдік теледидар желісін әзірлеу техникалық тапсырманы 

құрастырудан басталады. Техникалық тапсырма желі операторы мен 

жобалаушы арасында келісіледі, онда желіге және жобалық құжаттамаға 

қойылатын негізгі талаптар айтылады. Бұл жағдайда 25 үйден тұратын 

қалалық тұрғын үй массивіне арналған кабельдік теледидар желісінің 

әзірленген моделі жобаланады. Дипломдық жұмысты орындау барысында 

техникалық тапсырманың кейбір тармақтарын ғана орындаймыз.  

Кәбілдік теледидар желісін масштабын таңдау келесі 3 факторлармен 

байланысты: 

- Қазақстан аумағының жоғары урбанизациясы; 

- тығыз қалалық құрылыс жағдайында кәбілдік теледидар желісін 

монтаждауға, іске қосуға және ретке келтіруге жұмсалатын шығындар 

провинциядан он есе аз болады; 

- бірінші тарауда қарастырылған технологиялардың ішінен ең 

жетілдірілген болып табылатын FTTB таңдап алынды және СКТ-мен бірге 

телефония және жоғары жылдамдықты интернетке қатынау қызметтерін 

ұсынуға мүмкіндік береді. 

Тораптық бас станцияларға қызмет көрсету аймақтары 1310 нм толқын 

ұзындығына тікелей бағытта ғана резервтей отырып, сақиналы принцип 
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бойынша құрылады. Әрбір түйін БС-дан оптикалық тораптарды қосатын бір-

үш оптикалық сақинадан өтетін болады. Оптикалық тораптардан сигнал 

коаксиалды желілер арқылы тікелей абоненттерге келіп түседі. 100-ден 250-ге 

дейін ықтимал абоненттер екінші оптикалық қабылдағышты орнату арқылы 

ауданды екі есе азайту мүмкіндігімен әрбір оптикалық торапқа қосылады. 

Орталық бас станция ішкі және сыртқы желілік трафикті қайта бөлудің негізгі 

түйіні болып табылады және деректерді берудің әртүрлі желілік құрылғылары 

мен телематикалық қызметтерді біріктіру функцияларын орындайды. 

Осылайшы қорытындылай келгенде бұл тарауда мен кең жолақты 

қатынаудың үлгілерін қарастырдым және қарастыру барысында FTTX 

технологиясы ең тиімді екенің байқадым. Кабельді теледидар желісінің 

ұйымдастырылу топологиясын талдап көрсеттім. HFC технологиясын жұмыс 

істеу приципін қарастырдым. FTTB технлогиясының артықшылықтары мен 

кемшіліктерін талдап, кабельді өткізудің жолың көрсеттім. Кабельді 

теледидар желісінің модельдері қандай элементтерден тұратының көрсеттім. 

1.9 Жобаның мақсаты мен орындалатын жері 

Дипломдық жұмыстың мақсаты – FTTB технологиясын қолдана отырып 

кабельді теледидар желісінің моделін құру болып табылады. Осыған 

байланысты мен желіні Тараз қаласындағы «Бәйтерек» ықшамауданында 

ұйымдастырып отырмын. Суреттен көріп тұрғандай бұл жаңа құрылыстардың 

бірі және әлі бос жатқан жерлер бар. Бұл дегеніміз болашақта әлі тағыда да 

тұрғын үйлер салынады. Ал FTTB технологиясының үлкен ерекшелігіне ол 

құрылған желінің оңай үлкейтуінде. Ресми деректер бойынша Таразда жаңа 

тұрғын үй кешені орналасқан, батыс жағынан кіру қаласы. "Бәйтерек" тұрғын 

ауданы бұрынғы дендропарк аумағы 40 гектар жерді алады, тағы 10-ы балалар 

ауруханасын салуға арналған. Тұрғын үй құрылысының көлемі 350 мың 

шаршы метрді құрайды. Бес, тоғыз қабатты тұрғын үйлерде 16 мыңнан астам 

адам тұрады. Жаңа шағын аудан аумағында барлық қажетті инфрақұрылым 

қарастырылған-1 350 орындық екі мектеп, 250 орындық үш балабақша және 

340 орындық бастауыш мектеп бар бір балабақша. Бір ауысымда 150 келушіге 

арналған екі емхана да жобаланған. Осы шағын ауданның ортасында сауда-

ойын-сауық нысандары бар көпфункционалды "Бәйтерек" кешені орналасқан, 

автокөліктердің көп деңгейлі паркингі қарастырылған. Бұл тұрғын үй 

кешенінің Ноу-хауы бұл жерде ортағасырлық шығыс архитектурасының стилі 

белсенді қолданылады. Google Earth бағдарламасы арқылы ықшамауданның 

ғарыштан көрінісі 1.11 суретте көрсетілген. 
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1.11 сурет – Google Earth бағдарламасы арқылы ықшамауданның 

ғарыштан көрінісі 

 

Таңдалынған OLT құрылғысы АТС жықын орналасқан, абоненттік 

құрылғы және оптикалық кабель, сплиттерлер және т.б. керек құрылғылар 

таңдалынған. OLT құрылғысынан АТС шкафындағы құрылғыға жалғанып әрі 

қарай кәріз (канализация) арқылы телекоммуникациялық желілермен бірге 

пәтерлердің жер төлесіне орналастырылады. Ол жерде Антивандалдық 

шкафтың ішіне коммутатор құрылғысына қосылады. Айтылған нәрсе 1.12 

суретте көрсетілген және Yandex maps бағдарламасы арқылы жасалған. 

 

 
 

1.12 сурет – Картада құрылғылардың жалпы орналасуы 
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Жоба стратегиясының мәні FTTB концепциясына сәйкес 100 МБ/с-қа 

дейін деректерді беру жылдамдықпен қатынау оптикалық желісін құру болып 

табылады. 

 Бұл жобада 5000-ға жуық абонентті қосу көзделіп отыр (оның ішінде 

783 абонентті ADSL технологиясынан ауыстыру көзделіп отыр).  GPON (P2P) 

жабдығын пайдалану жобаланып отыр. Әрбір аудан үшін технологияларды 

қолдану келесі факторлармен байланысты: инфрақұрылымның болуы 

(қолданыстағы мультисервистік қатынау жабдығының магистральды ОК), 

абоненттердің шоғырлануы және Орталық тораптардан қашықтығы. Мұндай 

қолжетімділіктің негізгі артықшылығы жылдамдық және рұқсатсыз 

қосылудан қорғалу болып табылады. Оптикалық кабельдер қолданыстағы 

кәріз бойынша төселеді. Жобада ғимараттарда әрбір кіреберісте оптикалық 

кростарды, әрбір абонентте оптикалық қораптарды орнату, көп талшықты 

кәбілді құрастырулардың кіреберістері арасында (бұл құрылыс кезінде 

оптикалық талшықтарды дәнекерлеуден бас тартуға мүмкіндік береді, бұл 

жобаны іске асыруды тездетеді) және оптикалық патчкордтарды кросстардан 

абонентке дейін орнату қарастырылған. 1.13 суретте көлік желісін 

ұйымдастыру схемасы көрсетіліп тұр. Осы жобада үш деңгейге: қолжетімділік 

деңгейі, агрегация деңгейі және магистральдық деңгей бөлінеді. 
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1.13 сурет – Тараз қаласының Бәйтерек ықшамауданының ME көлік желісін ұйымдастыру схемасы
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2 Кабельді теледидар желісін құруға арналған құралдар 

2.1 PON технологисы 

 Қазіргі заманғы телекоммуникация желілерінің басты міндеттерінің бірі 

- бұл «соңғы миль» деп аталатын проблема, ол жеке және корпоративтік 

абоненттерге минималды шығындармен өткізу қабілеттілігін барынша 

қамтамасыз ету болып табылады. PON технологиясының мәні OLT (Optical 

line terminal) орталық торабының қабылдағыш таратқыш модулі және ONT 

(Optical network terminal) қашықтағы абоненттік тораптарының арасында ағаш 

топологиясына ие толық пассивті оптикалық желі құрылады. Ағаштың аралық 

тораптарында пассивті оптикалық тармақтағыштар (сплиттерлер) – қоректену 

мен қызмет көрсетуді талап етпейтін жинақы құрылғылар орналастырылады. 

Бір таратқыш OLT модуль ақпаратты көптеген ONT абоненттік құрылғыларды 

қамтуға мүмкіндік береді. Бір OLT-ке қосылған ONT саны қуат бюджеті мен 

қабылдағыш аппаратураның максималды жылдамдығы қаншалықты үлкен 

болуы мүмкін. 2.1 суретте PON желісінің архитектурасы көрсетілген. 

 

 
 

2.1 сурет – PON желісінің архитектурасы 

 

Алдыңғы және кері арналарды беру үшін өткізу қабілеті абоненттер 

арасында динамикалық түрде бөлінетін бір оптикалық талшық немесе артық 

болған жағдайда екі талшық қолданылады. Орталық тораптан абоненттерге 

төмен қарай (downstream) толқын ұзындығы 1490 нм және бейне үшін 1550 нм 

өтеді. Абоненттердің жоғары ағымдары уақытты бөлу (TDMA) протоколының 

көмегімен 1310 нм толқын ұзындығында өтеді. Сонымен қатар, байланыс 

желісі мен желінің соңғы пайдаланушы жабдығы арасында қандай да бір 
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белсенді жабдық (мысалы, регенератор немесе коммутатор) бар. Пассивті 

желіде белсенді жабдық жоқ, яғни желі тек пассивті компоненттерден тұрады 

(оптикалық талшықты есептемегенде): талшықты-оптикалық коннекторлар, 

сплиттерлер және WDM мультиплексорлары.  

FTTx PON желісі үш негізгі бөліктен тұрады [6]: 

- станция алаңы - бұл белсенді жабдық OLT (OLT-OpticalLineTerminal) 

және жоғары тығыздықтағы оптикалық көлденең қимасы ODF (ODF-

OpticalDistributionFrame) байланыс орталығына орнатылған; 

- желілік учаске - бұл талшықты-оптикалық кабель, шкафтар, 

сплиттерлер, коннекторлар мен қосқыштар, станциялық және абоненттік 

учаске арасындағы барлық кеңістікте орналасқан; 

- абоненттік учаске - бұл жалпы тарату құрылғыларының 

элементтерінен оптикалық розеткаға дейін және абоненттің пәтерінде ONT 

(ONT-OpticalNetworkTerminal) белсенді жабдығына дейін немесе 

корпоративтік клиент кеңсесінде орнатылған ONU (ONU-OpticalNetworkUnit) 

топтық желілік торабына дейін бір талшықты дроп-кабельмен (сирек екі 

талшықты) дербес абоненттік ажырату.  

Төменгі 2.1 кестеде PON технологиясының түрлері және сипаттамалары 

келтірілген. 

 

2.1 кесте – PON технологиясының сипаттама 

PON түрлері BPON  EPON GPON 

Стандарт ITU G.983 IEEE 802.3ah ITU G.984.6 

Төмен ағынға 

арналған өткізу 

жолағы 

622 Мбит/с 1,244 Гбит/с 2,448 Гбит/с 

Жоғары ағынға 

арналған өткізу 

жолағы 

155 Мбит/с 1,244 Гбит/с 1,244 Гбит/с 

Сыйымдылығы 32 32 64 

Максималды 

ұзындығы, км 

20 20 60 

PON желісінің 

өшулігі 

27 дБ 26 дБ 22 дБ 

 

2.1.1 PON желісін тестілеу әдістері. PON желісін тестілеу кезінде 

оператор әдетте екі негізгі сұрақты толғандырады [7]: 

- орталық торап пен абоненттік құрылғы (қолданыстағы немесе 

қосылуға дайындалатын) арасындағы оптикалық желіде нақты өшу; 

- егер желідегі нақты өшу күтілетін (есептік немесе тірек) деңгейден 

жоғары болса, проблемалық учаскенің орналасқан жері. 

Бірінші сұраққа жауап беру үшін оптикалық тестердің көмегімен 

қарапайым өлшеулерді жүргізу жеткілікті. Екінші сұрақ неғұрлым күрделі 
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және оптикалық рефлектометрді (OTDR), сондай-ақ рефлектограммаларды 

анықтаудың белгілі бір тәжірибесін қолдануды талап етеді.  

Әдетте, барлық қажетті өлшеулер абоненттерді өшірмей, PON жұмыс 

істеп тұрған желісінде жүргізілуі қажет (тестіленуші адамнан басқа). Мұндай 

сынақ өлшеу құралының сәулесі пайдалы сигналға кедергі жасамайтындай 

етіп қосымша құрылғыларды (DWDM толқындық мультиплексорлар, 

сүзгілер) қолдана отырып, жұмыс істемейтін толқын ұзындығында жүзеге 

асырылады. Сонымен қатар, PON желісінде тікелей арна үшін (орталықтан 

абоненттерге) 1490 немесе 1550 нм толқын ұзындығы қолданылады (бейне 

үшін), кері байланыс үшін – 1310 нм. PON желісін тестілеу үшін әдетте 1625 

нм толқын ұзындығын пайдаланады. Өлшеуіш аппаратураның сәулеленуі 

(тестер, рефлектометр) толқындық мультиплексорды (DWDM) пайдалана 

отырып OLT кейін бірден талшық арқылы енгізіледі. Бұл сәуле абоненттік 

құрылғының оптикалық қабылдағышында кедергі тудыруы мүмкін, 

сондықтан әрбір ONT абоненттік құрылғысының алдында сүзгіні орнату 

қажет. Желіні өшірмей тестілеуді өткізу үшін толқындық мультиплексор мен 

сүзгілер оптикалық трактіге тұрақты қосылуы тиіс. 2.2 суретте PON-ға қосу 

сұлбасы көрсетілген. 

 

 
 

2.2 сурет – Толқындық мультиплексор мен сүзгілерді PON-ға қосу 

схемасы 

 

OLT мен ONT арасындағы оптикалық өшулікті өлшеу үшін 1625 нм-ге 

тең оптикалық тестер қолданылады. Тестердің таратқышы OLT толқындық 

мультиплексордың соңына қосылады. Тестерді қабылдағыш сүзгі алдында 

талшықтың бос ұшына қосылады. 2.3 суретте абоненттік құрылғыны 

өшірумен өшуді өлшеу көрсетілген. 

 

 
 

2.3 сурет – Абоненттік құрылғыны өшірумен өшуді өлшеу 
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Абоненттік құрылғыны өшірмей де, өшулікті өлшеуге болады. Ол үшін 

ONT-те сүзгі емес, толқындық мультиплексорды, орталық торап сияқты 

пайдалану керек. 2.4 суретте абоненттік құрылғыны өшірмей өшуді өлшеу 

көрсетілген. 

 

 
 

2.4 сурет – Абоненттік құрылғыны өшірмей өшуді өлшеу 

 

Толқын ұзындығында 1625 нм өшу 1550 және 1490 нм-ге қарағанда 

біршама жоғары (орта есеппен 10%-ға). Сондықтан 1625 нм толқын 

ұзындығында өшуді тестілеу толқындардың жұмыс ұзындығында өшу үшін 

жоғарыдан баға береді. Егер бұл баға рұқсат етілген бюджетке (23 дБ) 

салынса, онда жұмыс ұзындығындағы толқындардың өшуі бюджет бойынша 

талаптарды біле тұра қанағаттандырады. Егер толқын ұзындығы 1625 нм өшуі 

рұқсат етілген мәннен асып кетсе, онда толқындардың жұмыс ұзындығында 

өшуді дәл анықтау үшін оптикалық кабель паспортының негізінде қайта 

есептеу жүргізу қажет. 

PON желісін рефлектометрді қолдану арқылы тестілеу әдісі мынада. 

Желі топологиясын әр өзгерткеннен кейін (жаңа абонентті қосу, сплиттер мен 

т.б. ауыстыру) желінің қалыпты жағдайына сәйкес келетін тірек (эталондық) 

рефлектограмма алынады. Желідегі проблемалар анықталған кезде (мысалы, 

оптикалық тестермен өлшенген өшу есептеуден жоғары болса) тірекпен 

салыстырылатын жаңа рефлектограмма алынады. 2.5 сурет рефлектометр 

құрылғысының көрінісі. 

 

 
 

2.5 сурет – Рефлектограммадағы жаңа оқиғаларды талдау. 
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2.2 Оптикалық талшық түрін таңдау 

FTTB технологиясын енгізу үшін оптикалық талшықты және бұралған 

жұпталған G.652- бірмодалы сатылы талшықты, объективті дисперсиямен 

оптикалық телекоммуникация жүйесінің негізгі компоненті болады және 

G.652 стандарты бойынша жіктеледі. 1310 нм толқын ұзындығымен сигнал 

беру үшін оңтайландырылған талшықтардың ең көп таралған түрі. L-

диапазонның толқын ұзындығының жоғарғы шегі 1625 нм құрайды. 

Макромайысуға қойылатын талаптар - радиусы 30 мм.  

CAT6a бұралған жұп - бұл пластикалық қабықпен жабылған, бір-біріне 

бұралған оқшауланған өткізгіштің бір немесе бірнеше жұбынан тұратын 

байланыс сымы. Оқшауланған өткізгіштердің бұралуы бір жұптың 

өткізгіштерінің байланысын арттыру үшін (электромагниттік кедергі жұптың 

екі сымына да бірдей әсер етеді) және сыртқы көздерден электромагниттік 

кедергінің төмендеуі, сондай-ақ дифференциалды сигналдарды тарату кезінде 

өзара кедергі жасау үшін жасалады. 5 және одан жоғары санаттағы UTP 

кабельдерінде кабельдің жекелеген жұптарының байланысын төмендету үшін 

(әртүрлі жұптардың өткізгіштерін мерзімді жақындату) жұптар әртүрлі 

қадаммен жұпталады. 2.6 сурет – «CAT6a бұралған жұп» көрінісі. 

 

 
 

2.6 сурет – «CAT6a бұралған жұп» 

 

Біздің жобаны жүзеге асыру үшін бізге 2.7 суреттегідей келесі 

оптикалық кабельдер қажет: 

 

 
 

2.7 сурет – Оптикалық кабель ОКЛСт-01 [8] 

 

Қолданылуы: оптикалық байланыс кабельдері кәріз арналарында, 

арнайы құбырларда, коллекторларда, туннельдерде, көпірлер мен жол 
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өткелдерінде, сондай-ақ жеңіл грунттарда және кеміргіштермен зарарланған 

жерлерде орналастыруға арналған. 

Сипаттамалары: 

- болат гофрленген броньды шағын дизайн; 

- 2-ден 432-ге дейінгі оптикалық талшықтардың саны; 

- рұқсат етілген созылу жүктемесі 1,5-2,7 кН. 

Конструкцияның сипаттамасы 2.8 суретте көрсетілген: 

 

 
 

2.8 сурет – Конструкцияның сипаттамасы 

 

1. Оптикалық талшықтар барлық ұзындығы бойынша тиксотропты 

гельмен толтырылған полимерлі түтіктерде (оптикалық Модульдер) еркін 

салынған; 

2. Орталық қуат элементі, оптикалық модульдер бұралған 

диэлектрикалық талшықты шыбық (немесе қабығындағы болат тросс); 

3. Су өткізбейтін материалдар, бүкіл ұзындығы бойынша бұралудың бос 

орнын толтырады; 

4. Лавсан таспасы түріндегі белдікті оқшаулау, бұралуға қолданылады; 

5. Кордель (қажет болған жағдайда) - құрылымды тұрақтылыққа 

арналған қатты полиэтиленді құрылым; 

6. Болат гофрленген таспа түрінде бронь, оның астына су бөгейтін таспа; 

7. Сыртқы қабығы төмен немесе жоғары тығыздықтағы ПЭ құрамынан 

жасалған. 

Эксплуатация шарттары 2.2 кестеде келтірілген. 

 

2.2 кесте – Эксплуатация шарттары 

Эксплуатации температурасы -60°С-ден + 70°С-ге дейін 

Ең төменгі иілу радиусы кабельдің 20 диаметрінен кем емес 

Төсемнің ең төменгі температурасы -30°С 

Тасымалдау және сақтау 

температурасы 

-60°С-ден + 50°С-ге дейін 

Қызмет мерзімі 30 жыл 

Кепілдік мерзімі 3 жыл 

Оптикалық талшықтардың ең аз иілу 

радиусы 

кемінде 3 мм 
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2.3 Бас станцияны таңдау 

Кабельдік теледидар желісінің бас станциясының өндірушісін 

таңдағанда, ең алдымен, жабдықтың сапасы мен сенімділік көрсеткіштерін 

басшылыққа алу керек, өйткені бұл жерде бейне жайлы әңгіме қозғалуда. Егер 

жабдықтың сапасы жеткіліксіз болса, абоненттер оны бірден байқайды. 

Кәбілдік теледидар желісі операторларының тәжірибесі мен пікірлеріне 

сүйене отырып, "BLANKOM" неміс компаниясы шығаратын кәбілдік 

теледидар станцияларының пайдасына таңдау жасалды. Бұл компания кәсіби 

деңгейдегі басты станцияларды шығарады және КТЖ жабдықтарын өндіруде 

әлемдік көшбасшы болып табылады. "BLANKOM" өнімі өзінің жоғары 

сапасы мен сенімділігінің арқасында танымал. Ол әр түрлі сигналдарды 

(теледидар, радио, деректер және т.б.) жоғары сапалы өңдеуге арналған. Ол 

сигналдардың әр түрін жоғары сапалы өңдеуге арналған (теледидар, радио, 

деректер және т.б.) оны телекоммуникация және қазіргі заманғы КТЖ 

базасында ірі және орта қалаларда ақпараттық-көлік жүйелерін салған кезде 

қолданады. Бағдарламалық қамтамасыз ету операторлардың барлық 

талаптарын ескере отырып әзірленген және станция мен желіні пайдалануды 

едәуір жеңілдетеді және ағымдағы шығындарды азайтуға мүмкіндік береді. 

Бағдарламалық қамтамасыз ету операторлардың барлық талаптарын ескере 

отырып әзірленген және станция мен желіні пайдалануды едәуір жеңілдетеді 

және ағымдағы шығындарды азайтуға мүмкіндік береді. Осы жүйенің 

көмегімен шешілетін негізгі міндеттер аналогтық теледидар және радио 

хабарларын тарату бағдарламаларын беру; цифрлық теледидар және радио 

хабарларын тарату бағдарламаларын беру; деректерді беру (Internet, сандық 

телефония, бейнеконференция, сұрау бойынша ойындар, бейне, телеметрия 

және т.б.); Бейнебақылау жүйелерін ұйымдастыру болып табылады. Әрбір 

станция модулі ETSI телекоммуникациялық стандартына дәл сәйкес 

орындалған, бұл басқа өндірушілер жасаған жабдықпен үйлесімділікті 

қамтамасыз етуге мүмкіндік береді. B-line сериялы бас станцияны CenelecEN 

50083 жіктемесіне сәйкес 1-дәрежелі бас станцияларға жатқызады. Станция 

компоненттері аналогтық және сандық форматта берілетін эфирлік және 

спутниктік арналарды, сондай-ақ аудио сигналдарды өңдеуді қамтамасыз 

етеді. Станциялар орта және үлкен көлемді КТЖ-де жұмыс істеуге арналған. 

Олар ірі және орта ақпараттық және көліктік жүйелерді (қалалық, аймақтық, 

аймақаралық) телекоммуникациялар мен заманауи КТЖ негізінде құру үшін 

қолданылады. Олар әртүрлі көздердің арналарын өңдеуге мүмкіндік береді 

(жер үстіндегі AM TV, жерсеріктік аналогтық теледидар, FM радиосы, DVB-S, 

DVB-T, DVB-C, DVB-ASI және т.б.), оптикалық қондырғылармен (HFC 

желілері) және интеграцияланған жалпыға ортақ байланыс желілері 

(ATM/SDH). Станцияны реттеу, басқару, бақылау Жергілікті режимде де, 

ғаламдық Internet желісі арқылы да жүзеге асырылуы мүмкін. GS Blankom 

сериялы В-line ГОСТ Р52023-2003, сонымен қатар CENELEC EN 50083, 32 

электротехникалық стандарттау бойынша Еуропалық комитеттің талаптарына 
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сәйкес келеді. Станцияның барлық модульдері басқа өндірушілердің 

жабдықтарымен үйлесімділікті қамтамасыз ететін ETSI телекоммуникация 

стандартына сәйкес жасалған. 2.9 суретте бас станцияның түрі көрсетілген. 

 

 
 

2.9 сурет – Blankom series B-line [9] бас станциясы 

 

B-Line сериялы станцияның негізгі ерекшеліктері: 

- жоғары сенімділік пен икемділік; 

- белсенді модульдердің шу деңгейі төмен; 

- 45...862 МГц диапазонында модульдердің шығу жиілік қайта құру 

мүмкіндігі; 

- БС контроллері арқылы станцияны бақылау жүйесінің болуы; 

- БС параметрлерін қолмен және қашықтықтан баптау мүмкіндігі; 

- қосымша бағдарламалық қамтамасыз етудің қажеті жоқ; 

- модульдерді шығаруда сертификатталған компоненттерді пайдалану 

арқылы жоғары қауіпсіздік. 

2.4 Кросс жабдықты таңдау және негіздеу 

Оптикалық кросс КРС-48 таңдалынады. 

Оптикалық кабельдің талшықтарын оптикалық пигтейлер мен қосқыш 

баулардың көмегімен қосу және тарату үшін ыңғайлы коммутациялық 

панельдер болып табылады. Коррозияға қарсы жабыны бар жеңіл алюминий 

қорытпасынан немесе IP-55 қорғау дәрежесі бар болаттан жасалған. 

Дәнекерлеу орындарын төсеуге арналған кассеталар ұзындығы 60 мм немесе 

40 мм термо күшейтетін түтіктерді пайдалануға мүмкіндік береді. Арнайы 

ұяшықтарға FC, SC немесе ST адаптерлері орнатылады. KРС-48 моделі 2U 

форма факторының стандартты тіректерге қосқыштарының қатарына жатады 

және FC, ST, SC, MT-RJ, E-2000 48 оптикалық портына дейін және 72 LC 

порттарына дейін ауысуды қамтамасыз етеді. Оптикалық адаптерлер 4 

ауысымды планкаларға құрастырылады, олар корпустың беткі панеліне екі 
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ілмектің көмегімен бекітіледі [10]. 2.10 суретте оптикалық кросс КРС-48 

бейнесі. 

 

 
 

2.10 сурет – Оптикалық кросс КРС-48 

 

Патчкорд органайзері олар шкафтың ішінен келіп түсетін кабельдерді, 

мысалы, коммутациялық панельдердің артқы жағынан, желілік жабдықтың 

алдыңғы жағын қосу үшін төсеуді қамтамасыз ету үшін құрастырылған. 

Жинақы, биіктігі 1U, ұйымдастырушы ортасында шаң мен басқа да ластаушы 

бөлшектерге шкафтың ішіне кіруіне мүмкіндік бермейтін щеткалармен 

қорғалған арнайы тесігі бар. Екі ұстаушы кабельдерді төсеу үшін қызмет 

етеді. Ұстағыштар алдыңғы тіліктер бар, ол оңай төсеуге және кабельдерді 

алуға мүмкіндік береді. 2.11 суретте патчкорд органайзері көрсетілген. 

 

 
 

2.11 сурет – Патчкорд органайзері 

 

SM пигтейл монтаждық оптикалық шнур (пигтейль) SM магистральдық 

оптикалық кабельді тарату кросс-жабдығында сымдар кезінде тоқтату үшін 

қолданылады. Бір жағынан аяқталған талшықты оптикалық кабельдің бір 
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бөлігі болып табылады. Пигменттер байланыс желілерін құрастыру кезінде 

талшықты-оптикалық кабельдің жылдам ұшына пигментті дәнекерлеу немесе 

механикалық қосқыштардың көмегімен кабельге қосу жолымен 

пайдаланылады. 2.12 суретте SM пигтейлдің бейнесі көрсетілген. 

 

 
 

2.12 сурет – SM пигтейл 

 

Оптикалық розеткалар - оптикалық розеткалар - оптикалық сымдарды 

FC/PC типтегі коннекторлармен қосуға арналған. Ол жоғары дәлдіктегі 

орталықтандырғыш арқасында коннекторлардың жоғары сапалы туралануын 

қамтамасыз етеді, ал конструкцияда берілген қысқыштар сенімді бекітуді 

қамтамасыз етеді. Оптикалық өткізгіш адаптер ластанудан және шаңнан 

пластикалық бітеуіштер қорғайды. 2.13 суретте оптикалық розеткалардың 

бейнесі көрсетілген. 

 

 
 

2.13 сурет – Оптикалық розеткалар 

 

D-Link DES-1210-28/С1A коммутаторы D-link компаниясының D-link 

DES-1210-28/С1A  аралас талшықты-оптикалық мыс тораптарына арналған, 

28 порты гигабитті басқарылатын коммутатор. Жоғары жылдамдықтағы 

офистік желіні немесе FTTX қызметтері бар провайдерлерді ұйымдастыру 

үшін тамаша шешім - мысалы, көп пәтерлі ғимараттарда оптикалық талшықты 
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жүргізу үшін қолданылады D-Link DES-1210-28/С1A коммутаторы 2.14 

суретте көрсетілген. 

 

 
 

2.14 сурет – D-Link DES-1210-28/С1A 

 

Өнім сипаттамалары:  

1. Интерфейс:  

− 24 порттар 10/100BASE-FX;  

− 4 комбо-порт 10/100/1000BASE-T/100/1000 SFP. 

2. Консольді порт: 

− RS-232.  

3. Өнімділігі:  

− коммутациялық матрица: 13 Гб/с;  

− 64 байт пакеттерін қайта бағыттау жылдамдығы: 9.8 Mpps; 

− MAC мекенжайының кесте өлшемі: 8K; 

− CPU үшін SDRAM: 128 Мб; 

− пакет буфері: 1.5MB; 

− Flash-жады: 16 Мб; 

− Jumbo-фрейм: 2048 байт.  

4. Бағдарламалық жасақтама: 

− қаптау; 

− виртуалдыжинақтау;  

− D-Link Single IP Management қолдауы; 

− виртуалдыстекпен 32 құрылғыға біріктігуі.  

5. 2-деңгейдің функциялары:  

− ағымды бақылау 802.3x;  

− Jumbo-фреймнің өлшемі 2048 байтқа дейін;  

− Spanning Tree;  

− 802.1D-2004 Edition STP;  

− 802.1w RSTP;  

− 802.1s MSTP;  

− BDPU сүзгісі;  

− Root Restriction:  

− Loopback Detection функциясы (LBD);  

− арналарды біріктіру;  

− 802.1AX және 802.3ad үйлесімділігі; 

− макс. топтардың саны - топқа 14, 8 порт;  



40 

− порт қайталануы;  

− айналандырылған 1 топтықолдау;  

− режимдер: One-to-One, Many-to-One, Flow-based (ACL);  

− Ethernet Ring Protection Switching (ERPS);  

− 2 деңгейдің туннелинг хаттамасы. 6. Басқару:  

− Web-интерфейс (IPv4 үшін қолдау);  

− командалық жол интерфейсі (CLI);  

− Telnet сервері / клиент (IPv4 / v6 үшін қолдау);  

− TFTP клиенті (IPv4 / v6 үшін қолдау);  

− FTP клиенті (IPv4 үшін қолдау);  

− Z-модем; − SNMP v1 / v2c / v3;  

− SNMP Traps;  

− жүйелік журнал; 

− SMTP. 

Антивандалдық шкаф МЕ сериясының телекоммуникациялық 

шкафтары кіші қуаттылықты, энергиямен жабдықтау жүйелерін, 

мониторингті, кросс-жабдықты белсенді және пассивті телекоммуникациялық 

жабдығын орналастыру үшін арналған. Ол Интернет-провайдерлердің, 

мультисервистік және сымсыз байланыс желілерінің, сондай-ақ бейнебақылау 

жүйелерінің және кабельді теледидардың жобаларында пайдаланылады. 

Орналасқан жердің сипаттамалары мен монтаждау жағдайына байланысты, 

осы типтегі шкафтар кілттер мен есіктер панелдерінің арматураланған 

элементтерімен, сондай-ақ қондырғыларды бекітуге арналған элементтермен 

сипатталады. Олар көп пәтерлі үйлердің кіреберісінде және жертөлелерде 

орнатылады. Антивандалды шкаф 2.15 - суретте көрсетілген. 

 

 
 

2.15 сурет – Антивандалдық шкаф 

 

Антивандалдық шкафтың ерекшеліктері:  

− әртүрлі оператор міндеттері үшін кең ауқымды модельдер;  

− Ресейлік байланыс операторларының талаптарын қанағаттандыру 

үшін әзірленген;  

− қабырғаға бекітуге бейімделген;  
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− вандалаға төзімді барлық дәнекерленген құрылыс;  

− әр түрлі шкафтар жиынтығының мүмкіндігі;  

− антикоррозия мен декоративті жабу эпоксидті ұнтақ бояуына, 

ашықсұрға төзімді. 

2.5 Оптикалық желілік терминал жабдығы 

Оптикалық желілік терминал (OLT) G.983X стандартына сәйкес ағаш 

тәрізді құрылымның оптикалық талшығы бойынша кеңжолақты 

мультисервистік көпше қатынауды ұйымдастыруға арналған.PON 

технологиясы бойынша. OLT оптикалық сигналды 2/4/8/16/32 бағытқа бөлуді 

қамтамасыз етеді. PON G. 983 стандарты желінің пассивті құраушысы мен 

белсенді құрылғыларды қамтиды, OLT орталық торабы мен ONT абоненттік 

тораптары арасындағы өзара іс-қимыл хаттамаларын, OLT және ONT үшін 

оптикалық қабылдау-тарату интерфейстерінің параметрлерін (сигналдардың 

қуаты, толқын ұзындығы) регламенттейді, рұқсат етілген топологияларды 

және PОN желісінің ұзақтығын анықтайды. P0N технологиясы DWDM 

сигналдарын тарату үшін С-диапазонды (1530-1565 нм) пайдалануды 

көздейді. G.983.1 стандартына сәйкес PON желісінің бір талшықты-оптикалық 

сегменті 20 шақырымға дейінгі радиуста 32 абоненттік торапқа дейін қамтуы 

мүмкін. Әрбір абоненттік торап қарапайым тұрғын үйге немесе кеңсе 

ғимаратына есептелген және өз кезегінде 10/100Base-TX, Е1/Е2/ЕЗ/Е4, 

цифрлық бейне, ATM, STM-1/4 сервистік интерфейстерін ұсына отырып, 

жүздеген абоненттерді қамтуы мүмкін. Орталық торап ATM, SDH (STM-

1/4/16), Gigabit Ethernet желілік интерфейстері болуы мүмкін. 

OLT қолданудың функционалдық ерекшеліктері: 

- оптикалық талшық магистральды желілер мен шағын диаметрлі 

қатынау желілерін құру үшін ең жақсы орта болып табылады; 

- пассивті филиалдық тораптар орталық кеңсе мен абонент торабы 

арасындағы аралық белсенді элементтерді жою арқылы желінің сенімділігін 

едәуір жақсарта алады; 

- PON технологиясын қолдану құнының базалық нұсқасында екі толқын 

ұзындығы (1550 нм, 1310 нм) айтарлықтай төмендеуі; 

- желі талшықтың пассивті тармақталуымен құрылады; 

- барлық және жеке абоненттерді резервтеу мүмкіндігі. 

ONU жабдығы. 

DIR-100 құрылғысының маңызды ерекшелігінің бірі - оның 

әмбебаптығы. DIR-100 сатып ала отырып, пайдаланушы оны қандай құрылғы 

ретінде: кең жолақты маршрутизатор, Triple Play маршрутизаторы немесе 

VLAN коммутаторы ретінде пайдалана алады. Жаңа құрылғыны алу үшін D-

Link компаниясының FTP серверінен қажетті бағдарламалық жасақтаманы 

жүктеп алу жеткілікті. Құрылғының аппараттық жасақтамасы өзгеріссіз 

қалады. Мұнда Triple Play маршрутизаторы ретінде DIR-100 функционалының 

сипаттамасы келтірілген. Triple Play қызметтерінің танымалдығы мен қол 

жетімділігі күн сайын өсіп келеді. Пайдаланушы тек Triple Play 
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маршрутизаторын қосып, провайдерге тиісті қызметке тапсырыс беру 

жеткілікті. Провайдерлер желісінде пайдалануға ұсынылған Triple Play DIR-

100 маршрутизаторы пайдаланушыларға Интернетке қол жеткізуге, IPTV 

таратылымдарын көруге және дауыстық хабарландырулардың кепілді 

жылдамдығымен VoiceOverIP қызметтерін пайдалануға мүмкіндік береді.  

Осылайша, бір WAN-қосылыстың көмегімен бір уақытта дауыстық, бейне 

және интернет трафигі (Triple Play) беріледі. Құрылғының жұмыс істеу 

принципі өте қарапайым. Оның екі порты NAT және желіаралық экран 

функцияларын қолдайды. Бұл порттар дербес компьютерлерді қосуға және 

Интернетке қатынауды ұйымдастыруға арналған. Басқа екі порт маршруттау 

функцияларын қолдамайды - бұл порттар мөлдір көпір режимінде WAN 

портына қосылады. Бұл екі портқа, мысалы, IP-телефон немесе IP-теледидар 

(IPSTB) қызметін жүзеге асыру үшін қажетті жабдықты қосуға болады. VLAN 

виртуалды желілерін қолдау (802.1Q және порттар базасында) бұл құрылғы 

үшін аса маңызды. Бұл функция өзінің виртуалды желісі бойынша әрбір 

трафик түрін беруге мүмкіндік береді. Сондай-ақ, құрылғы қызмет көрсетудің 

тиісті сапасын қамтамасыз ету үшін 802.1p кезектерінің басымдығын 

қолдайды, пайдаланушыларға желіде кідіріске сезімтал аудио/бейне және 

VoIP сияқты қолданбаларды пайдалануға мүмкіндік береді. Жеке компьютерді 

қосуға арналған Triple Play DIR-100 маршрутизаторының порттары қауіпсіздік 

функцияларымен жабдықталған. Мысалы, олар үшін вирусты және DOS-

шабуылдардан желідегі компьютерлерді қорғау үшін кіріктірілген желіаралық 

экран қарастырылған. 2.16 суретте DLink DIR-100 құрылғысының бейнесі 

көрсетілген. 

 

 
 

2.16 сурет – DLink DIR-100 құрылғысы 

 

Осылайша осы бөліді қорытындылай келгенде бұл жерде біз анық 

мақсаттарымен таныстық.жобаланатын желіге керек жабыдқтардың 

техникалық сипаттамаларымен таныстық. 
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3 Есептік бөлім 

 3.1 Регенерациялық учаскенің ұзындығын есептеу 

 Регенерациялық учаскенің ұзындығын екі факторлардың бірімен 

шектеледі: өшулік немесе дисперсия. Регенерация бөлімінің ұзындығын 

анықтаған кезде бірінші кезеңде рұқсат етілген максималды табу керек [11]. 

 Қашықтық сигнал беруге, содан кейін оны қалпына келтіруге болатын 

жарық өткізгіш трактінің өшуі шектелген. Екінші қадам - оптикалық 

кабельдің өткізу қабілетін анықтау және оптикалық сигналдарды берілген 

жылдамдықпен беру мүмкін болатын жолдың ұзындығын табу. Көпмодалы 

ОТ-та регенерация бөлімінің ұзындығы әдетте дисперсиясымен, ал бірмодалы 

ОТ-та өшулікпен шектеледі. 

 Регенерация бөлімінің ұзындығын анықтағанда, өшулікпен шектелетін 

өрнекті қолданыңыз: 

 

𝐿 =
ОТ−Зқоры−Аш

𝛼+
𝐶𝑙

𝑙

,                                           (3.1) 

  

 мұнда ОТ – тарату жүйесінің энергетикалық әлеуеті-оптикалық бюджет; 

Зқоры – жөндеу жұмыстарын жүргізу кезінде қосымша өсінділер 

мен ендірмелер түріндегі пайдалану қоры, 3дБ; 

Аш– оптикалық коннекторлардағы шығындар сомасы; 

α – оптикалық талшықтың шығындар; 

Сl – ажырамайтын қосылыстардағы шығындар; 

    l – оптикалық кабельдің ұзындығы. 

 Трансмиссиялық жүйенің энергетикалық потенциалы оптикалық 

кабельдегі оптикалық сигналдың регенерация учаскесіндегі шешілетін және 

бір реттік қосылыстардағы максималды рұқсат етілуін, сондай-ақ жабдықтың 

тораптарындағы басқа шығындарды анықтайды. Энергетикалық потенциалы 

талшыққа енгізілген оптикалық сигналдың қуат деңгейі мен қабылдағыштың 

кірісіндегі қуат деңгейі арасындағы айырмашылық ретінде анықталады, 

регенератордың қателік жылдамдығы осы берілу жүйесі үшін белгіленген 

мәннен аспайды. Энергетикалық потенциалдың мөлшері беру жылдамдығына, 

электрлік және оптоэлектронды түрлендіргіштер элементтерінің техникалық 

деңгейіне, қолданылатын сәулелену көзінің толқын ұзындығына және басқа 

факторларға байланысты және жабдығының әр түріне арналған. 

 Регенерация бөлімінің ұзындығын ең қысқа толқын ұзындығына (1310 

нм) анықтаймыз, ол талшықтағы түсу коэффициентіне сәйкес келеді, α = 0,35 

дБ, алынатын қосылыстар саны 30, бір қосқыштың кірістіру жоғалуы Аш = 0,2 

дБ, тұрақты қосылыстар саны 12, бір элементтің кірістіру жоғалуы Сl = 0,02 

дБ, оптикалық кабельдің ұзындығы 4,8 км, жүйелік қор 3 дБ, ОТ 30дБ. 

 

𝐿 =
30−3−6

0,35+
0,24

4,8

= 52,5 км. 
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 Есептеулерден көруге болады, таңдалған жол үшін регенерация 

бөлімінің ұзындығы дәл 52,5 км, бұл желіні құру үшін қолданылатын 

жабдықтың паспорттық мәліметтеріне сәйкес келеді. 

3.2 Кабельдің кедергіден қорғалуы 

Жалпы ОК өзекшесіндегі жарық өткізгіштер көршілес талшықтарға әсер 

етуі мүмкін. ОК өзара кедергілердің деңгейі кәбілдік өзекшенің 

конструкциясына, яғни талшықтардың өзара орналасуына байланысты. 

Әсер ету дәрежесі арасындағы ОТ бағалауға болады, екіншілік 

параметрлерін әсерін екі көрші талшықтарды есептеу арқылы. Жақын 

ұшындағы өтпелі өшу мынадай формула бойынша есептеледі: 

 

𝐴ө = 20lg |
4𝛼

𝑁2𝑚(1−𝑒2𝛼𝐿)
|.                                   (3.2) 

 

Кедергілерден қорғалу мынадай формула бойынша есептеледі: 

 

𝐴қ = 20lg |
2

𝑁2𝑚𝐿
|.                                        (3.3) 

 

Алыс ұшындағы өтпелі өшу мынадай формула бойынша есептеледі: 

 

𝐴1 = 𝐴қ + 𝛼𝐿,                                               (3.4) 

 

мұнда 𝛼 - OT өшулік коэффициенті, [дБ/км]; 

L - ОК күшейткіш учаскесінің ұзындығы, км; 

М - талшықтар арасындағы байланыс коэффициенті (М = 0,6-

0,7); 

N - өрістің талшықты қабық арқылы ену коэффициенті. 

 

𝑁 =
𝑔12∙𝑔23∙𝑒𝑘𝑡

𝑝12∙𝑝23∙𝑒𝑘𝑡
,                                               (3.5) 

  

мұнда К= 𝜔√𝜇𝛼 ∙ 𝜀𝛼 қабықшадағы шығын коэффициенті; 

t - қабықтың қалыңдығы, (1÷3 мкм). 

𝑔12 және 𝑔23 - өзекшенің (𝑛1) шекарасындағы, қабықшадағы (𝑛2) және 

ауаның (𝑛3): 

 

𝑔12 =
2𝑛1

𝑛1+𝑛2
,                                              (3.6) 

 

𝑔23 =
2𝑛2

𝑛2+𝑛3
.                                             (3.7) 
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ОТ параметрлері кезінде: 

𝑡 = 2 мкм 

𝛼 = 2,52  дБ/км 

𝑙 = 4,8 км 

𝑓 = 1,9 Гц 

 3.7, 3.6 формула бойынша ауадағы және қабық шекарасындағы сыну 

коэффициенттерін есептейміз. 

 

𝑔12 =
2 ∙ 1,4676

1,4676 + 1,4742
= 0,998, 

 

𝑔23 =
2 ∙ 1,4742

1,4742 + 1
= 1,203. 

 

Біз өзек - қабық және қабық шекарасындағы сыну ықтималдығын 

формулалар бойынша табамыз: 

 

𝑝12 =
𝑛1∙𝑛2

𝑛1+𝑛2
,                                                 (3.8) 

 

𝑝23 =
𝑛2∙𝑛3

𝑛2+𝑛3
.                                                 (3.9) 

 

3.8, 3.9 формуласы бойынша 𝑝12 және 𝑝23 сыну ықтималдығын 

есептейміз: 

 

𝑝12 =
1,4742∙1,4676

1,4676+1,4742
= 0,74, 

 

𝑝23 =
1∙1,4742

1,4742+1
= 0,59. 

 

Қабықтағы шығын коэффициентін формулаға сәйкес табамыз: 

 

𝐾 =
2

3
𝜋 ∙ √1,92𝜋 ∙ 1014 ∙ 1,4521 ∙ 108 = 4,709 ∙ 106. 

 

Талшық қабығы арқылы өрістің өту коэффициентін (3.5) формуласы 

табамыз: 

 

𝑁 =
0,998∙1,203∙𝑒4,709∙106∙2∙10−6

0,74∙0,59∙𝑒4,709∙106∙2∙10−6 = 2,74. 

 

Жақын ұшындағы өтпелі өшуді (3.2) формуласы бойынша табамыз: 
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𝐴ө = 20 lg |
4∙2,52

2,742∙0,6∙(1−𝑒2,52∙4,8)
| = 221,080 дБ/км. 

 

Кедергіден қорғалуды (3.3) формула бойынша табамыз: 

 

𝐴қ = 20 lg |
2

2,742∙0,6∙4,8
| = 47 дБ. 

 

Алыс ұшындағы өтпелі өшу (3.4) формула бойынша есептеледі: 

 

𝐴1 = 47 + 2.52 ∙ 4.8 = 59,096 дБ. 

 

3.3 Арна сапасының көрсеткіштеріне арналған жұмыс нормаларын 

есептеу 

Кез келген жарық өткізгіште дисперсия сияқты маңызды параметрмен 

сипатталады. 

Дисперсия-бұл оптикалық сигналдың спектрлік немесе модалық 

құрамдастары уақытының шашырауы. Дисперсия ОК бойынша өту кезінде 

импульстің ұзақтығын арттырады. Дисперсия оптикалық талшықтарды 

қолданудың жиілік диапазонын шектеп қана қоймайды, сонымен қатар ОК-да 

берілу қашықтығын азайтады, өйткені сызық неғұрлым ұзақ болса, соғұрлым 

үлкен дисперсия және импульстің кеңеюі алып келеді. 

Талшықты жарық таратқыштың дисперсиясының үш түрі бар: 

модааралық, материалдық және толқындық. Жарық өткізгіште бірнеше мода 

таралуы кезінде дисперсия пайда болады. 

Біз регенерацияның ұзындығын дисперсия мен өшулікті ескере отырып 

есептейміз және жүйе үшін есептеулерді талдаймыз: 

- толқын ұзындығы λ = 1310 нм; 

- меншікті хроматикалық дисперсия Д(λ) = 22 пс/нм.км; 

- өткізу жолағы W = 0,44 / τ МГц. км; 

- дисперсия τ = ΔλхД(λ) пс/км; 

- модуляция жиілігі нормаланған(қабылдағыштың кірісіндегі импульс 

спектрінің ені) Δf (λ ) = 1,25∙10000 = 12500 МГц. 

Материалдық дисперсия анықталды: 

 

𝜏мат = ∆𝜆 ∙ 𝑀,                                       (3.10) 

 

мұнда М-меншікті материалдық дисперсия коэффициенті; балқытылған 

кварц үшін (М = 0,31); 

  лазердің спектрлік ені (Δλ = 3 нм). 

(3.10) формула бойынша есептейміз: 

 

𝜏мат = ∆𝜆 ∙ 𝑀 = 3 ∙ 10−9 ∙ 0,31 = 0,93 ∙ 10−9 c/км. 
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Сатылы жарық өткізгіш үшін толқынды дисперсияны анықтаймыз: 

 

𝜏сж =
∆𝜆

𝜆
∙

2∙𝑛1
2

𝑐
=

3∙10−9

1,31∙10−9
∙

2∙1,46762

3∙108
= 3,2 ∙ 10−9 c/км.           (3.11) 

 

Жарық өткізгіштегі бірмодтық дисперсия үшін жиынтық дисперсия 

материалдық және толқындық дисперсиялар сомасымен белгіленеді: 

 

𝜏 ∑ = 𝜏сж + 𝜏мат.                                     (3.12) 

 

Формула бойынша жиынтық дисперсияны анықтаймыз: 

 

𝜏 ∑ = 3,2 ∙ 10−9 + 0,93 ∙ 10−9 = 4,13 нс/км. 

 

Жалпы дисперсияның көмегімен ΔF Жарық өткізгішінің өткізу енін 

анықтауға болады: 

 

∆𝐹 =
1

𝜏∑
,                                             (3.13) 

 

∆𝐹 =
1

4,13∙10−9
= 0,24 ГГц. 

 

3.4 Matlab бойынша жоғары жылдамдықты сандық кабельдік тв-

тарату жүйесін зерттеу 

 

 
 

3.1 сурет – Сандық кабельдік теледидар жүйесінің құрылымдық сұлбасы 

Simulink MATLAB 
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3.2 сурет – MPEG-2 деректер ағынын имитациялау блогы 

 

Бұл блоктың ішінде MPEG-2 деректер ағынын имитациялау жүргізіледі. 

Суретте көрсетілген бөлімге мыналар кіреді: 

 

 
 

3.3  сурет – Таратқыш блогы 

 

1 Sync1 Inversion and Randomization 

Бұл ішкі жүйе байтты түрлендіреді, содан кейін спектрді қалыптастыру 

үшін рандомизация жүзеге асырылады. 

2 Рид-Соломон Кодшысы (204, 188). 

MPEG-2-ге 16 паритетті байттарды қосады. 

 

 
 

3.4  сурет – Рид-Соломон Кодшысы (204, 188) 
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3 М байламдармен (8 бит) байт (6 биттік нұсқа) 

8 биттік деректер байттарын 6 биттік деректер байттарын түрлендіру 

үшін қолданылады 

4 Дифференциалдық кодтау. 

5 64-QAM шоқжұлдыздарының көрінісі. 

Негізгі жиілік жолағында (I және Q) беру кезінде көрсетеді. 

 

 
 

3.5  сурет –64-QAM шоқжұлдызының көрінісі 

 

 
 

3.6 сурет – SNR 5 дБ кезіндегі таратқыш және қабылдағыш 

шоқжұлдыздары 
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3.7 сурет – EB/No = 5 дБ кезіндегі таратқыш пен қабылдағыш спектрі 

 

 
 

3.8 сурет – SNR 15 дБ кезіндегі таратқыш және қабылдағыш 

шоқжұлдыздары 
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3.9 сурет – SNR 15 дБ кезіндегі таратқыш және қабылдағыш спектрі 

 

 
 

3.10 сурет – QAM-64 үшін ber(SNR) тәуелділігі 
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Осы бөлімде зерттеу негізінде келесі қорытынды жасауға болады: көп 

позициялы QAM модуляциясын (квадраттық амплитудалық модуляция), 

сондай-ақ жақсы SNR, бұл BER-ді айтарлықтай төмендетеді (Bit Error Rate - 

қателіктердің жиілігі) кабельді теледидар жүйелеріне цифрлық теледидарды 

енгізуге мүмкіндік берді. Есептеу барысында біз регенерациялық учаскені 

есептедік, кабельдін кедергілерден қорғалуын, арна көрсеткіш нормаларын 

есептедік. 

4 Өмір тіршілік қауіпсіздігі 

4.1 Еңбек жағдайларын талдау 

Менің дипломдық жұмысым бұл FTTB технологиясын қолдана отырып, 

кабельді теледидар желісінің моделін ұйымдастыруды талдау болып 

табылады. Яғни бұл дипломдық тақырыптың мәні кеңжолақты талшықты-

оптикалық қатынауды ұйымдастыру арқылы кабелді теледидар жүйесің 

ұйымдастырып оны талдау болып табылады.  

Кеңжолақты оптикалық талшыққа қол жеткізуді ұйымдастыру міндеті 

әр түрлі жолмен шешіледі: «ғимаратқа оптикалық талшық» (FTTB), «үйге» 

(FTTH) немесе «түйіспе қорабына» (FTTC) схемаларына сәйкес құрылады. 

Қол жеткізу желілерінің топологиясында әдетте үш негізгі архетиктураға 

бөлінеді: «сақина», «нүкте-нүкте» (P2P) және «нүкте-көпнүкте» (P2MP), 

таңдау тұтынушылардың қажеттілігіне, абоненттердің тығыздығына және 

оларды алып тастауға, магистральдық желі архитектурасы мен 

технологиясына, көрсетілетін қызметтерге және басқа да бірқатар факторларға 

байланысты боп келеді. 

1. P2P технологиясы - «Iskratel» абоненттік қол жетімділікке арналған 

жабдық (ODU-S шкафтары FE оптикалық карталары орнатылған). Әр шкафта 

216 FTTB порты бар. Мультисервистік қатынау жабдығы 10 GE магистральды 

арнаның өткізу жолағымен сақиналы құрылымдарды біріктіру көзделеді. 

2. GPON технологиясы - орталық түйіндерге орнатылған OLT жабдығы. 

Қол жеткізу желісі ағаш құрылымында ұйымдастырылады. Бұл жағдайда PON 

бір тармағына 32 абоненттен артық емес қосылу көзделеді. 

GPON сандық жүйесі 25 м2 ғимаратқа орнатылады. Ғимарат өндірістік 

процесті ұйымдастырудың талаптарына сәйкес келеді. Олардың 

артықшылығы - дайын кабель және жабдықты электрмен жабдықтау, 

жарықтандыру және желдету сияқты факторларының бар болуы. 

Өндірістік ғимараттағы микроклимат келесі параметрлермен 

анықталады: ішкі ауа температурасы; салыстырмалы ылғалдылық; оның 

қозғалыс жылдамдығы. Бұл параметрлер жеке және кешенді түрде адам 

ағзасына әсер етеді, оның көңіл-күйін анықтайды. 

«Санитарлық нормалар, өндірістік қондырғылардың микроклиматы» 

ГОСТ 12.1.005–88 [12] талаптарына сәйкес қажетті микроклиматтық 

жағдайларды және цифрлық станция жабдықтарының қалыпты жұмыс істеуін 

қамтамасыз ету үшін жұмыс орын бөлмесінде екі ауа салқындатқыш 



53 

қондырғы орнатылды. Микроклиматтың стандартты көрсеткіштері 4.1 кестеде 

келтірілген.  

 

4.1 кесте – Қалыпты жұмыс үшін өңдірістік ғимаратының микроклиматының 

нормалары 

Жыл 

мезгілі 

Температура, °С Оптималды 

ылғалдылық, % 

Ауа жылдамдығы, 

м/с 

Суық 

мезгіл 

кезіңде 

18–20 17–23 40–60 <75 <0.2 0.1 

артық 

емес 

Жылы 

мезгіл 

кезіңде 

21–23 18–27 40–60 65 

26°С 

кезінде 

0.3 0.2–0.4 

 

Техника бөлмесіндегі және оператор бөлмесіндегі жұмыс қалыпты 

жұмысқа жатады, өйткені технологиялық жабдық әр түрлі кіріс/шығыс 

құрылғыларынан қашықтан басқарылады: компьютерлер, принтерлер, 

модемдер, серверлер. Бөлменің схемасы 4.1 суретте көрсетілген. 

 

 
 

4.1 сурет - Жұмыс бөлмесінің схемасы 

1-жұмыс орны, 2-терезе, 3-кондиционер, 4-серверлер, 5-қоқыс урналары, 

6-өрт сөндіргіш, 7- үстел, 8-аптечка, 9-демалыс үстелі 
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Жұмыс орны келесідей ұйымдастырылады. Дисплей экранда ақпаратты 

бақылау қашықтығы 450-500 мм болатындай үстелге орналастырдым. 

Дисплей экраны экранның ортасына және көлденең сызық арасындағы бұрыш 

20 градусты құрайтындай етіп орналастырдым. Пернетақта еденнен 650-

720мм биіктікте қойдым 4.2 суретте техникалық құралдарды ұтымды 

пайдалануды қамтамасыз ететін инженерлік жұмыс аймағында дисплейдің 

орналасуы көрсетілген. 

 

 
 

4.2 сурет - Жүйелік әкімшінің жұмыс орны  

 

1 - урна; 2 - телефон; 3 - кресло; 4 - дербес компьютер; 5-жұмыс үстелі 

 

 Жүйелік әкімшінің жұмыс орнында біз мыналарды қолданамыз: 

ақпаратты көрсету құралдары (дисплей); ақпаратты енгізу құралдары 

(пернетақта, түрлі манипуляторлар); байланыс және ақпарат беру құралдары 

(телефон); ақпаратты құжаттау және сақтау құралдары 

Оператор бөлмедегі ауа алмасуды қалыпты микроклиматтық жағдайды 

сақтау үшін қысқы-жазғы тұрмыстық терезе кондиционерлерін орнаттым. 

Бөлменің жалпы өлшемдерімен: (ұзындығы - 5 м, ені - 5 м, биіктігі - 3 м) 

жеткілікті қолайлы микроклиматтық жағдайларға жету үшін TCH 1 типті 

терезе кондиционерін орнаттым. TCL TAC-12CHS/XA21 техникалық 

сипаттамалары 4.2 кестеде келтірілген. 4.3 суретте орнатылатын 

кондиционердің суретті көрсетілген. 

 

4.2 кесте – TCL TAC-12CHS/XA21 техникалық сипаттамалары 

Маркасы TCL TAC-12CHS/XA21 

Электрмен қоректендіру 220–240 В; 50 Гц 

Салқын өнімділігі, кВт 3,500 

Жылу өнімділігі, кВт 3,700 

Салқындату кезінде тұтынылатын 

қуат, кВт 

1,073 

Жылыту кезінде тұтынылатын қуат, 

кВт 

1,095 

Максимальный потребляемый ток, А 7,0 
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4.2 кесте жалғасы 

Маркасы TCL TAC-12CHS/XA21 

Макс. қосылым ұзындығы 

құбырлар/биіктігі бойынша 

айырмашылық, м 

15/5 

Ішкі қондырғының ауа шығыны 

(N/C/V), м3/сағ 

372/450/540 

Сыртқы қондырғының ауа шығыны, 

м3/сағ 

1380 

Ауадан бөлінетін ылғалдың саны, 

л/сағ 

2,5 

Ішкі блоктың шу деңгейі (Н/С/В), дБ 35/39/44 

Сыртқы қондырғының шу деңгейі, дБ 51 

Қаптамасыз ішкі блоктың салмағы, кг 7,5 

Орамсыз сыртқы қондырғының 

салмағы, кг 

30 

 

 
 

4.3 сурет – Орнатылған кондиционер 

 

Базалық станция жабдықтары металл контейнерлерде орналасқан. 

Корпус болат секциялардан жасалған және өлшемдері: биіктігі 2000 мм; ені 

3000 мм; ұзындығы 4000 мм. Қуат 48 В тұрақты ток кернеуімен беріледі. 

Электр тогының соғуынан адамдардың қауіпсіздігін қамтамасыз ету үшін 

базалық станциялардың жабдықтары жерге тұйықталған. Электр тогының 

соғу дәрежесіне келетін болсақ, станция бөлмесі қауіптілігі жоғары 

бөлмелерге жатады, өйткені адамға бір жағынан жерге қосылған металл 

құрылымдарға, екінші жағынан электр жабдықтарының металл 

ғимараттарына қол тигізуге болады. 

BSC техникалық қызмет көрсету техникалық қызмет көрсету 

персоналының ұзақ болуын қажет етпейді және профилактикалық қызмет 

көрсету жоспарына сәйкес жүзеге асырылады, сондықтан материалдық 
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шығынды азайтуға мүмкіндік беретін газды өрт сөндіру жүйесін пайдалануға 

негізделген автоматты өрт сөндіру жүйесімен қамтамасыз еттім.  

Өрттің пайда болу қаупі электр тақтасындағы сыртқы кернеудің енуінен 

немесе өткізгіштер арқылы жоғары токтардың өтуінен болады, бұл оқшаулау 

кезінде өртке себеп болады. Жабдық өте қымбат және су мен тұзды тікелей 

алу үшін өте маңызды екенін ескере отырып, автоматты өрт сөндіру жүйесі 

тиісті өрт сөндіру құралдарын қолданамыз және сенімділігі жоғары. 

4.1.1 Кабельді салу кезіндегі қауіпсіздік шаралары. Жұмыс кеңістігі 

атмосферасындағы зиянды элементтердің мәні анықтаған ең жоғары мүмкін 

концентрациядан жоғары болмайды және 4.3 кестеде келтірілген. Жұмыс 

облысы атмосферасында зиянды элементтердің барынша рұқсат етілген 

шоғырлануы кестеде көрсетілген. 

 

4.3 кесте – Зиянды заттардың ШРК 

Заттың атауы Шамасы 

ШРК, г / м 

Зиянды заттар болуы 

мүмкін учаскелердің 

мысалдары. Құрылыс-

монтаж жұмыстарын 

орындау кезінде 

Метан - Ақаулы газ құбыры бар 

кабельдік құдықтарда 

және топырақтан. 

Углерода оксид 20 Кабельдік ұңғымаларда 

қозғалтқыш жұмысынан. 

Ішкі жану 

Углекислый газ - Кабельдік құдықтар 

топырақтан 

Ацетон  

Бензин  

Нефрас 

Свинец  

100 

100 

100 

0,01/0,005 

Сварка жұмыстары 

кезіңде 

 

Сымды байланыс және сымдық хабар тарату аудандарындағы тәуелсіз 

жұмыстарға 18 жастан кіші емес адамдар Қазақстан Республикасы Денсаулық 

сақтау министрлігінің және медицина индустриясының қаулысына сәйкес 

медициналық тексеруден өткен адамдарға рұқсат етіледі. Байланыс пен 

сымды радиохабар тарату (радиофикация) сымдық бағыттарында қызметін 

атқаратын қызметкерлер ерекше киімге, ерекше аяқ киімге және өзге де жеке 

қорғау құралдарына кепілдік беріледі. Байланыс пен сымды радиохабар 

тарату (радиофикация) сымдық бағыттарында қызметін атқаратын басқарушы 

компанияда маман аяқ киіммен, арнайы киіммен және басқа да жеке күзет 

құралдарымен қызметкерлердің берілуіне байланысты міндет жүктеледі. 

Пайдаланудағы барлық электр қорғау ресурстары мен қорғау аймақтары 
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нөмірленген. Күзет ақшасының болуы мен жағдайы уақыт өте келе 

тексерумен бақыланады, бірақ 6 айда бір реттен кем емес, олардың жағдайына 

байланысты қарау қорытындыларын күнделікке жазып, елеулі тұлға болып 

табылады. 

4.2 Есептеу бөлімі  

4.2.1 Автоматты өрт сөндіру жүйесін есептеу. Өрт қауіпсіздігінің 

негіздері методичкасы бойынша есептеулер жүргізілді [13]. Автоматты өрт 

сөндіру өрттің алдын-алу құралдарының, өртті анықтайтын құрылғылардың, 

дабылдардың және өрт сөндіру құралдарының болуын білдіреді. Әрине, өрт 

сөндіруші мамандар белгілеген аталған құралдардың жиынтығы бұл кешенді 

автоматты өрт сөндіру жүйесі ретінде есептеуге мүмкіндік береді. Бұл ретте 

адамның рөлі перманентті диагностикалық жұмыстарды жүргізуге және 

жарамдылық мерзімі өткеннен кейін өрт сөндіру құралдарын ауыстыруға 

әкеледі. 

Автоматты өрт сөндіру жүйесін (ӨСЖ) қолдану материалдық шығынды 

азайтуға мүмкіндік беретін газды өрт сөндіру жүйесін қолдануға негізделген. 

ӨСЖ өрт сөндіру кезінде келесі заттар қолданылады: 

- көмірқышқыл газы; 

- фреон 114B (2) / тетрофлородибромоэтан; 

- фреон 13B (1) / бромрифрифторометан; 

- аралас көміртегі диоксиді - хладон құрамы; 

- азот; 

- аргон. 

ӨСЖ келесі талаптарға сай: 

- қашықтықтан және жергілікті қосу; 

- өрт дабылы қызметін орындау; 

- ӨСЖ орнатылған ғимараттың талаптарына сәйкес келуі. 

ӨСЖ түрі мен өрт сөндіргіш заттар өрт қауіптілігі мен физикалық-

химиялық қасиеттерін ескере отырып, сондай-ақ СНиП РК 2.02 – 05 – 2009 

[14] бойынша тиесілігіне байланысты таңдалды.  

Бұл жағдайда кернеу астында және жабық үй-жайда орналасқан 

қондырғылар болған жағдайда қолдануға жарамды тиісті ӨСЖ таңдалды. 

Біздің жағдайымызда жиі қолданылатын ӨСЖ: 

- көлемді өрт сөндіру қондырғылары; 

- аймақ бойынша жергілікті өрт сөндіру қондырғылары; 

- көлем бойынша жергілікті өрт сөндіру қондырғылары. 

Жергілікті өрт сөндіру кезінде көлемі бойынша көміртегінің қос тотығы 

және 114в(2) хладон қолданылады, ал жергілікті өрт сөндіру кезінде ауданы 

бойынша көміртегінің қос тотығы қолданылады. 

ӨСЖ-ні іске қосу әдісі электрлік немесе пневмоэлектрлік түрлері бар. 

Мен электрлік іске қосылатын жүйені таңдадым. 
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ӨСЖ бөлігі ретінде жабдықтарды және өрт сөндіру заттарының резервін 

қамтамасыз еттім. 

Көлемді өрт сөндіру үшін құрамдастырылған құрамның есептік салмағы 

мына формуламен анықталады: 

 

𝑀 = ℎ ∙ 𝑞 ∙ 𝑣,                                                    (4.1) 

 

мұнда h - құрамның қарастырылмаған шығындарының орнын толтыру 

коэффициенті; 

q - құрамның стандартты массалық концентрациясы бөлмені 

толтыру уақыты 30 с болғанда 0,27 кг/м3, ал бөлмені толтыру уақыты 60 с 

болғанда 0,4 кг/м3 құрайды; 

v-қорғалатын бөлменің көлемі, м3. 

Бөлменің өлшемі 5х5х3 м немесе 75 м3, содан кейін: 

 

𝑀 = 1,15 ∙ 0,27 ∙ 75 = 24 кг. 

 

Баллондар саны - 1 (30 кг). 

Құбырдың ішкі диаметрі мына формула бойынша анықталады: 

 

𝐷𝑙 = 𝑑1 ∙ 𝑛,                                                      (4.2) 

 

мұнда d1 - цилиндрдің сифонының диаметрі, мм; 

           n-баллондар саны. 

 

Dl = d1 ∙ n = 12 ∙ 1 = 12 мм. 

 

Құбырдың ұзындығы төмендегі формула бойынша анықталады: 

 

𝐿 = 𝐾 ∙ 𝑂,                                                      (4.3) 

 

мұнда 𝐾 - есептелмеген шығындардың орнын толтыру үшін құбырдың 

ұзындығының өсу коэффициенті; 

           𝑂 – құбырдың ұзындығы - 8 м. 

 

𝐿 = 1,1 ∙ 8 = 8,8 м. 

 

Суландырғыштың шығу тесігінің қима ауданын мына формула бойынша 

анықтаймыз: 

 

𝐴 =
𝑆

𝐸
                                                         (4.4) 

 

мұнда Е – шашыратқыш саны; 
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𝐴 =
113

2
= 57 мм2 . 

 

Осы есептеулерден кейін 4.4 суретте автоматты өрт сөндіру жүйесінің 

схемасы көрсетіліп тұр. 

 

 
 

4.4 сурет – Автоматты өрт сөндіру жүйесінің схемасы 

 

4.2.2 Қорғаныстық жерге тұйықтау есебі. Тіршілік қауіпсіздігі 

«Нөлдеуді есептеу» методичкасы бойынша есептеулер жүргізілді [15]. 

Жерлендіру түрі - контур, оның ішінде жерлендіргіштер бөлме ішіндегі 

контур бойымен орналасқан. Бөлме келесі өлшемдерге ие: A = 5 м, B = 5 м. 

Бөлме жоспары 4.5 суретте көрсетілген. 

 

 
 

4.5 сурет – Бөлме жоспары 

1 - бөлме, 2 - қабырға, 3 - есік. 
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Контуры тік электродтар – болат құбырлардан тұрады. lв = 3 м, диаметрі 

d = 50 мм, ұзындығы контурдың периметріне тең көлденең жолақпен 

байланысқан. 

 
  22  BAPI k .                                            (4.5) 

 

(4.5) формулаға мәндерді қою арқылы табамыз: 

 
  202552  kPI м. 

 

Көлденең электрод ретінде қимасы 40×4 мм болат жолақ қолданылады. 

Электродтарды жерге салу тереңдігі t0 = 0.5 м. Топырақ кедергісі P = 80 

Ом∙М. Табиғи емес жерге қосқыш ретінде RC = 20 кедергісімен темір бетон 

арматура қолданылады. 

Жерге тұйықталу тогы 𝐼з = 70 А. 

Есептеу қолдану коэффициенті әдісі бойынша жүргізіледі. 

ПУЭ жерлендіргішінің ағуына қажетті кедергі [16]: 
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,                                                       (4.6) 

 

𝑅з =
125

70
= 1.78 Ом. 

 

Табиғи емес жерге тұйықтағыштың талап етілетін кедергісі: 

 
 
 ЗE

ЗE
ТР

RR

RR
R






.                                                  (4.7) 

 

95.1
78.120

78.120





TPR

 Ом. 

 

Тік электродтар саны: 

 

a

P
n k
в 

,                                                     (4.8) 

 

мұнда а-тік жерге тұйықтағыштар арасындағы қашықтық а/ lв = 1;2;3 

шарты бойынша қолданылады, бұл жағдайда а=1 м қабылданады. 

(4.8) формуласындағы мәндерді алмастыра отырып, біз мыналарды 

аламыз: 
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20
1

20
вn

 дана. 

 

Тік және көлденең электродтарға есептелген топырақтың кедергісін 

анықтаймыз: 

 
РkР cрасч 

,                                             (4.9) 

 

мұнда kC – топырақтың қатуы мен құрғауын ескеретін және Қазақстан 

үшін климаттық аймаққа тәуелді маусымдық коэффициент - kC=1.4; kC' = 2.5. 

Мәндерді формулаға қойып (4.9) аламыз: 

 
112804.1. врасчР

 Ом. 

 
200805.2. грасчР

 Ом. 

 

Тік Rв электродтарының ағуына есептік кедергі: 
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Көлденең электрод Rг: 

 

dt

L

L

Р
R г

г

грасч

г

2
.

ln
2





                                               (4.11) 

 

1.3
5.004.05.0

150
ln

15014.32

200 2







гR
 Ом. 

 

Қабылданған топтық жерге қосқыштың ағу кедергісін табамыз: 
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Жерге қосқыштың талап етілетін және есептік кедергісі арасындағы 

алшақтық тең: 

 
91.0|86.295.1|||  гртр RRR

 Ом. 

 

4.6 суретте жерге тұйықтағыштардың [17] орналасу сұлбасы 

көрсетілген. А = 1 м жерге тұйықтағыштар арасындағы қашықтық, 𝑛в = 14 

дана жерге тұйықтағыштар саны. 

 

 
 

4.6 сурет – Жерге тұйықтау контурының орналасу сұлбасы 

 

Осы өміртіршілік қауіпсіздігі бөлімінде мен еңбек жағдайларына талдау 

жүргіздім және есептеулер жүргіздім. Еңбек жағдайын талдау барысында  мен 

микроклиматтың қандай болатынын және соған байланысты кондиционердің 

түрін көрсеттім. Жұмыс үстелінің жабдықтарын және адам ағзасына зияны 

келмеуі үшін шараларын талдадым. Есептік бөлімінде мен автоматты өрт 

сөндірудің жүйесін және қорғаныстық жерге тұйықтаудың есептулерін 

жүргіздім. Осылайша мен адамның өміріне қауіп төндіретің негізгі 

факторлардан оқшауладым [18]. 

5 Бизнес жоспар 

5.1 Қысқаша мазмұны мен мақсаттары 

Дипломдық жұмыстың мақсаты – FTTB технологиясын қолдана отырып 

кабельді теледидар желісінің моделін құру болып табылады. Осыған 

байланысты мен желіні Тараз қаласындағы «Бәйтерек» ықшамауданында 

ұйымдастырып отырмын. Суреттен көріп тұрғандай бұл жаңа құрылыстардың 

бірі және әлі бос жатқан жерлер бар. Бұл дегеніміз болашақта әлі тағыда да 

тұрғын үйлер салынады. Ал FTTB технологиясының үлкен ерекшелігіне ол 

құрылған желінің оңай үлкейтуінде. Ресми деректер бойынша Таразда жаңа 

тұрғын үй кешені орналасқан, батыс жағынан кіру қаласы. "Бәйтерек" тұрғын 

ауданы бұрынғы дендропарк аумағы 40 гектар жерді алады, тағы 10-ы балалар 

ауруханасын салуға арналған. Тұрғын үй құрылысының көлемі 350 мың 
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шаршы метрді құрайды. Бес, тоғыз қабатты тұрғын үйлерде 16 мыңнан астам 

адам тұрады. Жаңа шағын аудан аумағында барлық қажетті инфрақұрылым 

қарастырылған-1 350 орындық екі мектеп, 250 орындық үш балабақша және 

340 орындық бастауыш мектеп бар бір балабақша. Бір ауысымда 150 келушіге 

арналған екі емхана да жобаланған. Осы шағын ауданның ортасында сауда-

ойын-сауық нысандары бар көпфункционалды "Бәйтерек" кешені орналасқан, 

автокөліктердің көп деңгейлі паркингі қарастырылған. Бұл тұрғын үй 

кешенінің Ноу-хауы бұл жерде ортағасырлық шығыс архитектурасының стилі 

белсенді қолданылады. [19] Google Earth бағдарламасы арқылы 

ықшамауданның ғарыштан көрінісі 5.1 суретте көрсетілген. 

 

 
 

5.1 сурет – Google Earth [20] бағдарламасы арқылы ықшамауданның 

ғарыштан көрінісі 

 

Таңдалынған OLT құрылғысы АТС жықын орналасқан, абоненттік 

құрылғы және оптикалық кабель, сплиттерлер және т.б. керек құрылғылар 

таңдалынған. OLT құрылғысынан АТС шкафындағы құрылғыға жалғанып әрі 

қарай кәріз (канализация) арқылы телекоммуникациялық желілермен бірге 

пәтерлердің жер төлесіне орналастырылады. Ол жерде Антивандалдық 

шкафтың ішіне коммутатор құрылғысына қосылады. Айтылған нәрсе 5.2 

суретте көрсетілген және Yandex maps[21] бағдарламасы арқылы жасалған. 
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5.2 сурет – Картада құрылғылардың жалпы орналасуы 

 

5.1.1 Жобаның қажеттілігін негіздеу. Абоненттік қатынау желісі 

цифрлық телефония талаптарына да, перспективалы телекоммуникациялық 

технологиялардың міндеттеріне де жауап беруі тиіс. Аяқталған станциядан 

терминалға дейінгі абоненттік желіні құрудың дәстүрлі тәсілі қазіргі кезде 

тиімді емес, қазіргі заманғы инфокоммуникациялық желінің мәселелерін 

шешуге мүмкіндік бермейді. Мыс кабелін өндіруге арналған мыс қоры бүкіл 

әлемде азаюда, сондай-ақ мыс кабель желілерінің тиімділігі төмен. 

Қалалардағы кабельдік арналардың толып кетуі желілердің көбеюімен 

шешілген өткізу қабілеттілігінің шектеулі деңгейімен байланысты, 

операторларды қатынау желісінің проблемаларын шешудің балама жолдарын 

табуға мәжбүр етеді. Қазіргі заманғы кеңжолақты қатынау желілерінде (КЖҚ) 

қызметтерді ұсыну технологиясын таңдау көбінесе оператордың желіні 

дамыту мен пайдалануға кететін күрделі және операциялық шығындарының 

шамасын анықтайды. Қазіргі таңда барлық операторлар үшін бір уақытта бір 

кабель (Triple Play) – Интернетке жоғары жылдамдықты қатынау, IP-

теледидар (IPTV) және телефон байланысы бойынша үш қызметті ұсыну 

моделі басым. Қазіргі заманғы оптикалық байланыс желісін құру желілік 

компоненттерді пайдаланушыға барынша жақындатуға мүмкіндік береді. Бұл 

жабдықты орнатуға ресурстарды едәуір үнемдейді және барынша мүмкін 

болатын экономикалық және әлеуметтік факторларға қол жеткізеді. 

5.1.2 Жобаның сипаттамасы. Кеңжолақты қатынау жүйелерін пайдалану 

телекоммуникация саласын дамыту үшін перспективалы болып табылады, 

өйткені сапалы көрсеткіштер жақсарады, ұсынылатын қызметтер спектрі 

айтарлықтай кеңейтіледі, ақауларды жоюдың бақылау мерзімдері азаяды, 

қызмет көрсететін персоналдың саны аз талап етіледі. 

Қазіргі кеңжолақты цифрлық абоненттік қатынау желілері бірқатар 

артықшылықтарға ие.  

Оптикалық желілерді жеңілдету әмбебап жабдықты пайдалану арқылы 

жүзеге асырылады. Талшықты-оптикалық кабельдердің көмегімен сенімді 

және өзін-өзі қалпына келетін оптикалық желілерді құруға болады. Сондай-ақ, 

басқару жүйесінің мүмкіндіктерін іске асыру есебінен санаулы секундтарда 

талап бойынша өткізу жолағын бөлу арқылы желіні басқарудың икемділігін 

қамтамасыз етуге болады. Жобаланатын желі кез келген трафикті беру үшін 

ашық, қолданудағы әмбебап. 

FTTB технологиясы-бұл бір ақпараттық арна бойынша интерактивті 

байланыс қызметтеріне қол жеткізуді ұсынатын телекоммуникациялық 

қызметтердің буыны. 

Қазіргі заманғы телекоммуникациялық оптикалық желі, ол бойынша 

соңғы пайдаланушыға интерактивті және мультимедиялық сервистерді, 
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әдетте, үш компонентпен біріктірілген хабар тарату сапасымен жеткізеді: 

деректер, дауыс және бейне. 

Дауыс дәстүрлі телефонияны (немесе бейнеконференцияларды) 

білдіреді. Деректер негізінен Интернетке, әлеуметтік желілерге қол 

жетімділік. Бейне - интерактивті теледидар (IP-TV), ол тікелей 

телебағдарламаларды, сонымен қатар «сұраныс бойынша видео», 

интерактивті жаттығулар және т.б. 

5.1.3 Нарықты талдау. Жоғары жылдамдықты деректерді беру 

қызметтерін әлеуетті сатып алушылар кәсіпорындардың мынадай санаттары 

болып табылады: 

- ірі және орта сауда орталықтары, өнеркәсіптік компаниялар мен 

корпорациялар; 

- мұнай-газ / өндіруші өнеркәсіп компаниялары; 

- шетел фирмаларының кеңселері, өкілдіктері мен кәсіпорындары; 

- бизнес-орталықтар; 

- оқу орындары; 

- халықаралық және қалааралық байланыс кәсіпорындары; 

- жергілікті байланыс кәсіпорындары және басқа да қолданыстағы 

операторлар; 

- соңғы пайдаланушылар. 

Бүгінгі күні Қазақстандағы IP-теледидар қызметтерінің ең ірі 

жеткізушісі АҚ "IDNet" болып табылады, алайда республикада да сапалы 

жаңа деңгейде қызмет көрсететін және нарықтың осы саласында нақты 

бәсекелестер болып табылатын жеке операторлар дамып келеді. 

«Қазақтелеком» АҚ ұлттық байланыс операторы IP-TV [24] қызметтерін 

ұсынуға үлкен қызығушылық танытады, өйткені меншікті кең жолақты IP-TV 

желілерін салу компанияның телекоммуникация қызметтерінің негізгі 

операторы ретіндегі орнын нығайтуға мүмкіндік береді, сонымен қатар оған 

ұқсас қызметтерді ұсынатын басқа операторлармен тиісті деңгейде бәсекеге 

түсуге мүмкіндік береді. 

5.2 Қаржы жоспары 

5.2.1 Маркетинг. Деректерді беру қызметтерінің бағасы мынадай 

талаптарға ие: 

- жабдық құны; 

- пайдалану шығыстары; 

- белгілі бір тарифтік бірліктерге сәйкес қалыптасатын деректерді беру 

қызметтерінің құны. 

Деректер беру қызметтерінің бағасы ұсынылатын қызметтерге 

сұранысқа пропорционалды түрде сараланады. 

Деректерді беру бойынша қызметтер үш мүмкін нысанда ұсынылатын 

болады: 

а) бөлшек сату. Жергілікті желілер арқылы деректерді беру қызметтерін 
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ұсыну: 

1) түпкі пайдаланушыларға әлемге және білім беру ресурстарына 

(Интернет) қол жетімділікті қамтамасыз ету; 

2) ақырғы пайдаланушыларға деректерді беру қызметтерін ұсыну (факс 

бюросы, электронды пошта); 

б) көтерме сауда. Басқа операторларға деректерді беру жабдығын сату 

және одан түсетін табыс: 

1) басқару және техникалық қызмет көрсету; 

2) жабдықтарды сатуға арналған үстеме бағалар; 

3) табыстардан үлес; 

в) деректерді берудің магистральдық арналарын жалға беру және 

олардан кіріс алу: 

1) басқару және техникалық қызмет көрсету; 

2) жалға беру ақысы. 

Телекоммуникация нарығына қызметтерді жылжыту үшін: 

- презентациялар өткізу; 

- Тапсырыс берушіге барумен тікелей сату бағдарламалары; 

- бірінші кезеңде теледидар, бұқаралық ақпарат құралдарында (БАҚ) 

жарнама компаниясын өткізу; 

- жеңілдіктердің икемді жүйесін қолдану (күндізгі, түнгі, мерекелік 

тарифтер); 

- қоғамдық пікірге әсер етудің, қоғаммен байланыстың түрлі әдістерін 

қолдану. 

Компаниямен жасалған келісім-шартқа сәйкес жабдықтаушы 

жабдықтарды жеткізеді. Станция жабдықтарының бағасынан басқа, күрделі 

инвестициялар сомасына 5.1 кестеде көрсетілген жабдықтарды, 

қондырғыларды және басқа заттарды тасымалдау құны кіреді. 

 

5.1 кесте – Жабдықтың құны және атауы [23] 

№ Құрал-жабдықтар Атауы Саны Бағасы, тг Барлығы, 

тг 

1 OLT GPON Huawei SmartAX 

MA5603T 

1 1251100 1251100 

2 Спутниктік 

ресивер 

SKTEL SMP100 

Platform-3542D 

1 866250 866250 

3 Серверлік Шкаф SHIP 103 серия, 

601S.6615.03.100 

1 89900 89900 

4 Коммутатор D-link DES-

1210-28 

25 45000 1125000 

5 Үздіксіз қуат көзі СКАТ 1200А 25 2500 62500 

6 Алдыңғы 

қатардағы 

оптикалық 

Сообщить о 

неверной 

категории 

GPON терминал 

25 51000 1275000 
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Ubiquiti UFiber 

OLT Class C+ 

SFP Module 

7 Оптикалық муфта OK-FOSC-106-

48F 

12 18150 217800 
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5.1 кесте жалғасы 

№ Құрал-жабдықтар Атауы Саны Бағасы, тг Барлығы, 

тг 

8 UTP кабель в бухте 

305 метров 

Parlan U/UTP 

Cat 6 

4*2*0.57 

PVC 

15 45000 800625 

9 Оптикалық кабель 

метрмен өлшенеді 

ОКЛСт-01 

 

6000 170 1020000 

Барлығы 6708175 

 

5.2.2 Қаржылық жоспар. Шығындарды есептеу [25]. 

Күрделі шығындарды мына формула бойынша анықтаймыз: 

 

        К = Ц + Кмон + Ктас                                             (5.1) 

 

мұнда Ц - жүйенің бағасы (Ц=6708175 тг.); 

           Кмон - жергілікті жерде орнату құны жүйенің бағасынан 10% 

құрайды: 

 

Кмон = Ц·0,1                                                 (5.2) 

 

Кмон = 6708175·0,1 = 670817,5 тг.; 

 

Ктас - пайдалану орнына тасымалдау құны жүйе бағасының 8% құрайды: 

 

Ктас = Ц·0,08                                               (5.3) 

 

Ктас = 6708175·0,08 = 536654 тг.; 

 

Сонда күрделі шығындар: 

 

К = 6708175 + 670817,5 + 536654 = 7915646,5 тг. 

 

Жылдық пайдалану шығындарын есептеу. 

Пайдалану шығындары мына формуласымен анықталады: 

 

Эр = ФОТ + ОС + АО + М + АР + ЭЛ + КР                      (5.4) 

 

мұнда ФОТ - еңбекақы төлеу қоры; 

Ос-әлеуметтік қажеттіліктерге аударымдар (әлеуметтік салық); 

Ао-амортизациялық аударымдар; 

М-материалдар мен қосалқы бөлшектерге арналған шығындар; 
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Ар-арнаны жалға алғаны үшін төлемдер; 

Эл - өндірістік қажеттіліктен электр энергиясының шығындары; 

Кр-кредиторлық берешек бойынша төлемдер. 

Еңбекақыны есептеу үшін біз IP-телевизия қызметкерлерінің орташа 

айлық жалақысын береміз, олар 5.2 кестеде келтірілген. 

 

5.2 кесте - IP-теледидар қызметкерлерінің орташа айлық жалақысы 

Лауазымдардың  атауы Айлық 

еңбекақысы, ЗП 

(тг.)  

Қызметкерлердің 

саны, n (адам) 

Барлық 

айлық 

жалақы, 

тг. 

Директор 180000 1 180000 

Жетекші инженер 150000 1 150000 

Инженер 120000 1 120000 

Инженер 

монтаждаушы 

80000 2 80000 

Заңгер 40000 1 40000 

Жарнама бойынша 

менеджер 

85000 1 85000 

Барлығы 7 650000 

 

Еңбекке ақы төлеу қоры құралға (құрылғыға немесе жүйеге) немесе 

байланыс объектісіне қызмет көрсететін персоналдың негізгі еңбекақыдан 

және қосымша еңбекақысынан, сондай-ақ кәсіпорынның директорынан, 

жарнама жөніндегі менеджерден және заңгерден және сыйақы төлемдерінен 

тұрады: 

 

ФОТ = ЗПнег + ЗПқос + П                                    (5.5) 

 

Бір жылдағы негізгі жалақы мынадай формула бойынша есептеледі: 

 





n

i

iЗПЗПнег
1

12

,                                             (5.6) 

 

мұнда ЗПі-і қызметкердің айлық жалақысы; 

n-қызметкерлер саны. 

 Сонда: 

 

ЗПнег = 12 · 650000 = 7800000 тг. 

 

Қосымша жалақы (мереке күндеріндегі жұмыс, үстеме жұмыс және т.б.) 

қызметкерлердің негізгі жалақысының 30% құрайды: 
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ЗПқос = ЗПнег ∗ 0.3                                            (5.7) 

 

ЗПқос = 7800000 · 0,3 = 2340000 тг. 

ФОТ кіретін сыйақы төлемдері негізгі жалақының 15% құрайды: 

 

П = ЗПнег · 0,15                                               (5.8)  

 

П = 7800000 · 0,15 =1170000 тг. 

 

Осылайша, ФОТ құрайды: 

 

ФОТ =7800000 + 2340000 + 1170000 = 5916000 = 11310000 тг. 

 

Әлеуметтік қажеттіліктерге аударымдар еңбекақы төлеу қорының 11% 

құрайды: 

 

Ос = ФОТ · 0,11                                            (5.9) 

 

Ос = 11310000 · 0,11 = 1244100 тг. 

 

Байланыс кәсіпорындарындағы амортизациялық аударымдар негізгі 

өндірістік қорлардан 7-14% құрайды. 

 

Ао = Ц · 0,11                                               (5.10) 

 

Ао = 6708175 · 0,11 = 737899,25 тг. 

 

Электр энергиясына кететін шығындарды келесі формула бойынша 

есептеуге болады: 

 

Эл = W · T · S                                       (5.11) 

 

мұнда W-жабдықтың тұтынылатын қуаты (w = 3,2 кВТ); 

Т-жабдық жұмысының сағат саны (Т = 8760 сағ.); 

S-электр энергиясының киловатт-сағатының құны (S=16,6 

тг/кВТ·сағ)). 

5.3 кестеде пайдаланылатын жабдықтың тұтынылатын қуат бойынша 

техникалық сипаттамалары келтірілген. [22] 

 

5.3 кесте – Пайдаланылатын жабдықтың тұтынылатын қуат 

Атауы Тұтынылатын қуат, Вт Саны Жалпы қуаты, Вт 

HP DL380 G5 800 1 800 

HP DL380 G7 460 1 460 

Eltex MES3124 50 2 100 
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FG – GPON – OLT - 

CHASSIS 

120 1 120 
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5.3 кесте жалғасы 

Атауы Тұтынылатын қуат, Вт Саны Жалпы қуаты, Вт 

FG - GPON – OLT – 

LINE - CARD 

60 6 360 

FG – GPON – OLT – 

SWITCH - CARD 

45 2 90 

FG – GPON – OLT – 

CONTRO L- CARD 

40 1 40 

FG-GPON – ONU - 

24FE 

35 25 875 

FG - GPON - ONT - 

4FE+Wi - Fi 

20 18 360 

Барлығы 3205 

 

Сонда,  

 

Эл = 3.2 · 8760 · 16,6 = 465331,2 тг. 

 

Арналарды жалға алу - 30600 теңге. айына, содан кейін арналарды жалға 

алудың жылдық құны:  

 

Ар = 30600 · 12 = 367200 тг.                               (5.12) 

 

Жоғарыда аталған мәліметтер негізінде жылдық пайдалану шығындары: 

 

Эр=11310000+1244100+379280+367200+465331,2 =13765911.2 тг. 

 

Жүйені енгізуден түсетін кірістерді есептеу 

Жүйені енгізуден түскен кіріс сомасын келесі түрде анықтаймыз: 

a) қосалқы операторларды желіге қосудан түскен кіріс: 

 

Доп = (Твкл + (Таб · 12)) · N                                       (5.13) 

 

мұнда Твкл-желіге қосылу үшін бір жолғы төлем (Твкл = 4011040 тг.); 

Таб-портты жалға алу үшін ай сайынғы абоненттік төлем (Таб = 

45600 тг.);  

N-операторлар саны (N = 4); 

 

Сонда, 

Доп = (4011040 + (45600 · 12)) · 4 = 18232960 тг. 

 

ә) бизнес клиенттерді желіге қосудан түскен кірістер: 
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Дбк = (Твкл + (Таб · 12)) · N                              (5.14) 

 

 мұнда Твкл-Желіге қосылу үшін біржолғы төлем (Твкл = 818000 тг.); 

Таб-портты жалға алу үшін ай сайынғы абоненттік төлем (Таб = 

45600 тг.); 

N-операторлар саны (n = 2); 

 Сонда, 

 

Дбк = (818000 + (45600 · 12)) · 2 = 2730400 т.тг. 

 

б) жүйе жұмыс уақыты (N) кезінде жабдықтар мен магистральдардың 

жүктемесін шамамен 9,7 есе азайтуға мүмкіндік беретіндіктен (кең жолақты 

және бағыттаушы болғандықтан), біз IP-телевизия (трафик) қызметтерін 

ұсынудан түскен табысты келесі формула бойынша есептейміз [26]: 

 

Дусл = Nаб · Tср · 0,097 ·                                    (4.15) 

 

мұнда 𝑁аб - IP-теледидар қызметтерін пайдаланатын абоненттер саны  

(Nаб = 5000 аб.); 

Тср - бір абоненттің айына төлейтің төлем ақысы [25] (Тср = 1800 

тг). 

Осыдан 

 

Дусл = 5000 · 1800 · 0,097 = 10400000 тг. 

 

Осылайша, жүйені енгізуден алынған жалпы кіріс: 

 

Добщ = Доп + Дбк + Дусл                                   (5.16) 

 

Добщ = 18232960+ 2730400+ 10400000 = 31363360 тг. 

 

5.2.3 Өзін-өзі өтеу мерзімін және абсолютті экономикалық әсерді 

есептеу. Өтемді қайтару мерзімін есептеу үшін компанияның салық 

төлегеннен кейінгі таза кірісі мен табысын анықтау қажет. 

 Кәсіпорынның таза кірісі мына формула бойынша анықталады: 

 

                                                ЧД = Добщ – Эр                                  (5.17) 

 

ЧД = 31363360 – 13765911.2  = 17597448.2 тг. 

 

Бюджетке салық сомасы кәсіпорынның таза табысының 20% құрайды. 

Демек, салық салынғаннан кейін кәсіпорынның таза табысы: 

 



74 

ЧДн = ЧД · 0,2                                          (5.18) 

 

ЧДн = 17597448.2 · 0,2 = 3519489.76 тг. 

 

Осы жобаның абсолютті экономикалық тиімділігі мынадай формула 

бойынша айқындалады: 

 

К

ЧД
Е н

р 
                                                 (5.19) 

 

Ер =
ЧДн

К
=

3519489.76  

7915646,5
= 0,45 

 

Өзін-өзі ақтаудың есептік мерзімі абсолютті экономикалық тиімділіктің 

кері шамасы ретінде анықталады: 

ТР =
1

𝐸р
                                                (5.20) 

 

Осылайша, капиталдық салымдардың өтелу (қайтарудың) нормативтік 

(жоспарлы) мерзімі жылдар аралығындағы уақыт кезеңін сипаттайды, оның 

ішінде салынған қаражат абсолютті экономикалық тиімділіктің нормативтік 

коэффициентіне сәйкес алынатын пайдадан толық өтелетін болады. 

Тиімділік шарты түрі мынадай: 

 

ТР =
1

0,45
= 2,2 ж. 

 

Тр≤Тн; Ер≥Ен                                             (5.21)  

 

Осы жобаның жоғарыда көрсетілген қаржылық-экономикалық 

негіздемесіне сүйене отырып, бұл жоба үнемді және тиімді деп тұжырым 

жасауға болады, өйткені тиімділік шарты орындалады: 

2,2 жыл ≤ 5 жыл және 0,45 ≥ 0,2 

Осы жобаға салынған қаражат салынғаннан кейін 2 жыл және 2 айдан 

кейін өтеледі. 

 Барлық алынған нәтижелер 5.4 кестеде келтірілген. 

 

5.4 кесте – Тараз қаласындағы Бәйтерек ықшамауданында кабельдік 

технологияны енгізудің есептік экономикалық көрсеткіштері 

Шығындардың атауы Есептік деректер 

Күрделі салымдар, теңге 7915646.5 

Эксплуатациялық шығындар, теңге 13765911.2 

Оның ішінде:  

Еңбек ақы төлеу қоры, теңге 11310000 



75 

Әлеуметтік қажеттіліктерге аударымдар, 

теңге 

1244100 

Амортизациялық аударымдар, теңге 737899,25 
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5.4 кесте жалғасы 

Электр энергиясына арналған шығындар, 

теңге 

465331,2 

Шығындар материалдар, теңге 22400 

Арналарды жалға алу, теңге 367200 

Жалпы табыс, теңге 31363360 

Кәсіпорынның таза табысы, теңге 17597448.2 

Салық салынғаннан кейінгі таза табыс, теңге 3519489.76 

Абсолютті экономикалық тиімділік 0,45 

Өтелу мерзімі, жыл  2,2 

 

  



77 

Қорытынды 

Қазіргі уақытта Қазақстанда оптикалық қатынау желілерінің қарқынды 

өсуі жүріп жатыр. Пайдаланушыларға кең жолақты заманауи қызметтер 

қажет. Интернет желісіне қол жеткізу қызметінің кірістілігі ұялы байланыс 

операторларының табысын қуып алады. Ең танымал Triple Play қызметі 

болды, ол пайдаланушыларға бір уақытта сөйлесуге, деректерді беруге және 

бір желі арқылы сапалы бейне алуға мүмкіндік береді. Осы жобаның мақсаты: 

заманауи қызметтерге FTTX/PON технологиясы негізінде кеңжолақты 

кабельді теледидар қатынау желісін ұйымдастыру болып табылады. Жобада 

қатынау желілерін құрудың әр түрлі нұсқаларына талдау жүргізілді. Тараз 

қаласы Бәйтерек ықшамауданында көп пәтерлі ауданының құрылыс 

ауданында GPON желісін құрудың ең оңтайлы нұсқасы жер төлемен өткізу 

әдісі болып табылады. Оптикалық кабельдің маркасы, типі таңдап алынды, 

оптикалық желінің негізгі сапалық көрсеткіштерінің есебі орындалды, қажетті 

жабдықтың, кабельдің саны анықталды, желіні ұйымдастыру схемасы 

әзірленді. Еңбек қорғау және тіршілік қауіпсіздігі мәселелері қарастырылды. 

Экономикалық жобаның негіздемесі ұйымның желісіне қол жеткізу Бәйтерек 

ықшамауданында орындылығын растады, өтелу мерзімі желісін құрады 2,2 

жыл. Бұл жобаны іске асыру пайдаланушылардың кең жолақты қазіргі 

заманғы қызметтерге қажеттілігін қанағаттандыруға, ал операторға табысты 

арттыруға мүмкіндндік береді. 

Осы өміртіршілік қауіпсіздігі бөлімінде мен еңбек жағдайларына талдау 

жүргіздім және есептеулер жүргіздім. Еңбек жағдайын талдау барысында  мен 

микроклиматтың қандай болатынын және соған байланысты кондиционердің 

түрін көрсеттім. Жұмыс үстелінің жабдықтарын және адам ағзасына зияны 

келмеуі үшін шараларын талдадым. Есептік бөлімінде мен автоматты өрт 

сөндірудің жүйесін және қорғаныстық жерге тұйықтаудың есептулерін 

жүргіздім. Осылайша мен адамның өміріне қауіп төндіретің негізгі 

факторлардан оқшауладым. 

Ал экономикалық бөлімінде бүкіл желіні ұйымдастыруға кететін 

қаржылай шығыс және кірістері есептелінді. Осылайша бұл жобаның тиімді 

екенін және бұл жобаның өзінің өтеу мерзімі 2.2 жыл екені есептелінді. 
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