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Аңдатпа  

Дипломдық жұмыс байланыс арналары арқылы ақпаратты жіберу 

кезінде алынған көлемді барынша азайту мақсатында деректерді тығыздау 
әдістерін талдауға арналған. Біз қарастырып отырған жұмыстың мақсаты 

деректерді тығыздау әдістерін зерттеу, оның ішінде RPE- LTP кодегінің жұмыс 

принципін талдау  және оларды жұмыс уақыты мен деректерді тығыздау 
коэффициенті және де пайдалы әсер коэффициенті бойынша басқа да таралған 

әдістермен салыстыру болып табылады. RPE- LTP - сөйлеу кодегі 

болғандықтан дипломдық жұмыста жіберілетін ақпарат және қарастырылатын 

байланыс түрі ретінде дауыс деректерін алдық. Сондай-ақ, есептік деректер 
келтірілген, барлық тығыздау әдістеріне жалпы талдау жасалды және теория 

бойынша біз қарастырып отырған кодек түрінің мінездемесін практика жүзінде 

көрсетіп бере алдық. 

Аннотация 

Дипломная работа посвящена анализу методов уплотнения данных с 
целью минимизации объема, полученного при передаче информации по 

каналам связи. Целью рассматриваемой нами работы является изучение 
методов уплотнения данных, в том числе анализ принципа работы кодека RPE 

- LTP и их сравнение с другими распространенными методами по времени 

работы и коэффициенту уплотнения данных, а также коэффициенту полезного 

действия. Поскольку RPE - LTP - речевой кодек, мы получили голосовые 
данные в качестве передаваемой в дипломной работе информации и 

рассматриваемого вида связи. Также приведены расчетные данные, проведен 

общий анализ всех методов уплотнения и в теории удалось показать на 
практике характеристику рассматриваемого нами типа кодека. 

Annotation 

The thesis is devoted to the analysis of data compaction methods in order to 

minimize the volume obtained during the transmission of information through 
communication channels. Sealing, as we understand it, is based on minimizing or 

eliminating the excess contained in the source information. The purpose of this 

work is to study the methods of data compaction, including the analysis of the 
principle of operation of the RPE - LTP codec and their comparison with other 

common methods in terms of operating time and data compaction coefficient, as 

well as efficiency.  

Since RPE-LTP is a speech codec, we received voice data as the information 
transmitted in the thesis and the type of communication under consideration. The 

calculated data are also given, a general analysis of all compaction methods is 

carried out, and in theory it was possible to show in practice the characteristic of the 
codec type we are considering. 
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 Кіріспе 

Қазіргі қалыптасқан жағдайда компьютерлік телефония үлкен 

танымалдылыққа ие бола алды. Түсінгеніміздей ол бастапқыда деректер 
трафигіне арналған желілер арқылы дауыстық хабарламаларды жіберуге 

арналған технология. Оның артықшылығы ретінде көптеген компаниялар мен 

жеке тұлғалар үшін қалааралық сонымен қатар халықаралық келіссөздерге 
жұмсалатын шығындарды азайтуды алсақ болады, ал кемшілігі – жалпы 

қолданыстағы дәстүрлі телефон желілерімен (ЖҚТЖ) салыстырғанда 

синтезделген сөйлеу сапасының салыстырмалы тұрғыда төмен болып қалу 

мүмкіндігін санасақ болады. Трансформация кезеңдерін ұйымдастыру 
жіберудің үнсіз кідірістеріне және сөйлеу пакеттерінің жоғалуына 

сезімталдыққа біршама әсерін тигізеді. Кодтау алгоритмдерін жетілдіру 

желілік принциптер, сонымен қатар қазіргі заманғы телекоммуникациялық 

технологиялардың бәсекеге қабілетті екенін де дәлелдей алады. Нәтижелер 
туралы айтқанда, кемшіліктер туралы кем дегенде екі сөз айта алмаймыз. 

Сығылған сөйлеудің, ұялы телефонның және интернет-телефонияның дыбыс 

сапасы, жұмсақтықпен айтсақ, " жақсы емес."Кейбіреулер (әрине, мұндай 
таңдауы бар адамдар) әлі де сандық аналогты ұялы желілерді қалайды, 

өйткені соңғы уақытта сөйлеу көбінесе механикалық түрде естіледі, сыртқы 

дауыстар пайда болады және т.б. - барлығы сөйлеу кодектерінің қысылуына 

байланысты, өйткені басқа сандық тарату хаттамалары дыбыс сапасын 
жақсартады. Компьютерлік телефония жағдайында сөйлеу кодтарынан басқа, 

сигналдың кешігуі және пакеттерді жинау кезіндегі ақаулар сапаның 

төмендеуіне жауап береді. Алайда, бұл өсу ауруы: егер тар канал 2,4 кбит/с 
кодекпен жұмыс істесе, онда 1,2 кбит / с аз проблемалар болатыны анық. 

Компьютерлік желілердің өткізу қабілеті соншалықты тез өсіп келеді, 

сондықтан жақын болашақта желінің кідірісі бірнеше есе азаяды, ал 

пакеттерді жинау проблемалары екіталай болады немесе жоғалады. Содан 
кейін пайдаланушылар да, операторлар да төмен жылдамдықты сөйлеу 

сигналдарына жоғары талаптар қоя алады. Тарату жылдамдығы мен 

арналардың қол жетімді өткізу қабілеттілігінің белгілі бір шектеулерімен 
байланыс операторлары жеткілікті пайда табатыны түсінікті (өздері үшін де, 

нарықты дамыту үшін де). Қазіргі уақытта бұл шектен асып кетті деп айта 

аламыз. Бұл сандық байланыс бағалары олардың сымды әріптестеріне 

қарағанда бәсекеге қабілетті болды, сонымен қатар 2,4 кбит/с сөйлеу кодекіне 
жылдам өту, ұзақ қашықтықтағы бір минуттық сөйлесудің бағасы алдағы 

жылдары бірнеше цент / мин дейін түсуі мүмкін. Мұнда қызметтердің жаппай 

болуына байланысты супер пайда туралы айтуға болады, бүгінде нарықтағы 
жалқау ғана сөйлеу қызметтеріне көз жұмбайды. 
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1 Ақпаратты қысу және сөйлеуді түрлендіру технологиясы 

1.1 Сөйлеуді түрлендіру технологиясының құрылымы 

Технологияда сөйлеуді түрлендірудің екі үлкен түрі болады:  

– сөйлеу толқындарының формасын жуықтату (кодтау);  
– сөйлеудің параметрлік компандациясы (вокодерлік қайта құру).  

Толқындық пішіннің кодерлеры уақыт өте келе сигналдың өзгеруін 

жақындата алады. Бірақ қайталанатын сөйлеу сапасының ең жақсы 

көрсеткіштеріне ие болғанмен, олар ең жоғарғы жылдамдыққа тәуелді. 
Параметрлік компандация уақытында адамның сөйлеу процессі модельдеуге 

ұшырайды. Сөйлеу сигналынан кодерде алғашқы сигналдың пішінін қалпына 

келтіруге арналған қолданылатын декодерге берілетін белгілі бір параметрлер 
есептелінеді. Тек қана параметрлік әдістерді қолдану дауыстың табиғи 

дыбысталуын және фондық шуылға үлкен сезімталдықты жоғалтуға әкеледі. 

Вокодерлік түрлендірулер өткізу қабілеттілігіне қойылатын ең аз талаптармен 

ерекшеленеді. Өткізу қабілеттілігін күшейтудің тағы  бір әдісі-сызықтық 
болжау принциптеріне негізделген және параметрлік компандация мен толқын 

пішінін кодтауды қосатын гибридті әдістерді қолдану болып табылады. 

Гибридті кодерлердің көпшілігі жіберу деңгейінде жабық кодтауды (синтезді 
қолдана отырып талдау әдісі) қолданады, бұл синтез нәтижесін түпнұсқамен 

салыстыра отырып белгілі бір параметрлерді түзетуге мүмкіндік береді. Бұл, 

сөзсіз, өңдеу уақытын көбейтеді, бірақ беру кезінде жақсы өнімділікпен 

қамтамасыз ете алады. Кестеде ең көп таралған алгоритмдер мен олардың 
қолданылатын салалары көрсетілген. Алгоритмдер ағынының бит 

жылдамдықтары кему ретімен бейнеленген. Кестеде келесі қысқартулар 

қабылданды: 
ACELP (Algebraic Code Excited Linear Prediction) – алгебралық қозумен 

сызықтық болжау; 

ADPCM (Adaptive Differential Pulse Code Modulation) – адаптивті 

дифференциалды импульстік код модуляциясы; 
CS-ACELP (Conjugate Structure Algebraic Code Excited Linear Prediction) 

– алгебралық қозумен конъюгативті құрылымды сызықтық болжау; 

LD-CELP (Low Delay Code Excited Linear Prediction) – кодты қоздыру 
және кідіріспен сызықтық болжау; 

LPC (Linear Predictive Coding) – сызықтық болжау негізінде кодтау; 

MP-MLQ (Multi Pulse Maximum Likelihood Quantization) – максималды 

ықтималдылық бойынша кванттау әдісі; 
PCM (Pulse Code Modulation) – импульстік кодты модуляция; 

RPE-LTP-LPC (Regular Pulse Excitation Long Time Prediction Linear 

Predictive Coding) – тұрақты импульсті қоздыру арқылы ұзақ мерзімді 

болжаумен сызықтық болжау негізінде кодтау; SB-ADPCM (Sub-Band 
Adaptive Differential Pulse Code Modulation) – адаптивті дифференциалды 

импульстік-кодтық модуляция ішкі диапазондарға бөлінеді; 
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VSELP (Vector Sum Excited Linear Prediction) – векторлық қозумен 

сызықтық болжау[20]. 

Кодтау- сигналды құрау заңдылығы. Кодтау процесінде хабарламаның 

дискретті элементтері элементар сигналдар жиынтығымен ауысымға 
ұшырайды. Әдетте қарапайым сигнал ретінде біз 0 және 1 сандарын 

қолданамыз. Код комбинациясын құрайтын жинақталған элементтер код 

негізі деп аталады. Егер p негізі екіден көп болса, онда бұны көп позициялы 

код ретінде қабылдаймыз. Ал егер де N негізі 2 болса, онда бұл қос 
позициялық код болып табылады[2]. 

 

 

1.1 сурет – Қос позициялық код бейнесі 

Хабарламаның бір дискретті элементіне сәйкес келетін элементар 
сигналдар жиынтығын кодтық комбинация деп қабылдаймыз. Хабарламаның 

дискретті элементтерінің жиынтығына сәйкес келетін комбинация 
кодтарының жиынын код деп атаймыз. 

Код мәні дегеніміз- код комбинациясын құрайтын қарапайым 

сигналдардың  код комбинациясының ұзақтығын сипаттайтын код болып. 
Кодтар біркелкі және біркелкі емес болып бөлінеді. Біркелкі код 

комбинациясы қарапайым сигналдардың бірдей санынан тұратын код болып 

келеді. 
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1.2 сурет – Біркелкі емес код комбинациясының сызбасы 

Біркелкі емес код комбинациясы - дегеніміз әр түрлі қарапайым 
сигналдардың жиынтығынан тұратын код.  

 

 

1.3 сурет – Кодектің құрылымы 

Шу иммунитетіне қарай кодтар қарапайым және түзетуші болып екіге 
бөлінеді. Қарапайым код- қателерді анықтайтын және түзету қасиетіне ие емес 

код. Қарапайым кодтарда барлық кодтық комбинациялар дискретті 
хабарламаның белгілі бір (дискретті) элементіне бекітілген, яғни бос 

пайдаланылмай қалған кодтық комбинациялар болмайды. Түзету кодтары деп- 

қателерді анықтау және түзету қасиетіне ие кодтарды айтамыз. Түзету 
қасиеттерін тағы да артық таңбаларды енгізу арқылы жіктей аламыз. Біркелкі 
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қателерді де анықтауға болады. Біркелкі қателерді түзеу үшін қосымша 

таңбаны енгізуге мәжбүр болады. Кодалау процессі жүретін құрылғыларды 

кодер деп атайды. 

Кері процесс жүретін құрылғы декодер деп аталады. Кодтық 
комбинацияларды декодтау процессінің екі әдісі қабылданған: 

– элементтерді қабылдау; 

– ортақ қабылдау; 

Кодек - сервердегі бағдарламалық жасақтама ретінде орнатылған немесе 
жабдықты (АТА, IP телефонжәне т.б.) енгізілген уақыттың көбі түрлендіру 

үшін пайдаланылатын алгоритмді (OK - қарапайым мүмкіндік беретін 

бағдарлама түрі) аудио (VoIP жағдайда) сигналдарды VoIP қоңырауы кезінде 
интернетте немесе кез келген желілік ортада жіберетін сандық деректерге 

енгізеді. Кодек сөзі кодталған декодтерден немесе компрессор- 

декомпрессордан құралады. Әдетте кодектер келесідей үш нәтижеге қол 

жеткізеді (өте азы соңғы): 
– кодтау – декодтау; 

– қысу – босату; 

– шифрлау – дешифрлау. 
Қалыпты PSTN телефоны туралы сөйлескен кезде дауысыңыз телефон 

желісі арқылы аналогты- сигнал түрінде тасымалданады. Бірақ VoIP-да сіздің 

дауыстық хабарламаңыз цифрлық сигналдарға айналады. Бұл түрлендіру 

техникалық түрде кодтау деп аталады және кодек арқылы іске асады. 
Цифрланған дауыс өзінің тағайындалған пунктіне жеткен кезде, оны басқа бір 

тілші қабылдап, түсінікті хабар етіп бастапқы аналогтық күйіне қайтаруы 

керек[1]. 

1.2 Вокодер  

Вокодер (ағылш. voice encoder- дауысты кодтаушы) - жеңіл спектрлі 

сигнал негізінде сөйлеу синтезінің құрылғысы болып табылады. Бастапқыда 

вокодерлер сөйлеу хабарламаларын беру кезінде байланыс жүйесінің радио 
желісіндегі жиілік ресурстарын үнемдеуі үшін жасалған болатын. Үнемдеу 

ұйқы сөйлеу сигналының орнына оның қабылдаушы бөлігінде сөйлеу 

синтезаторын басқаратын белгілі бір параметрлерінің мәндері ғана 
берілетіндігіне байланысты қол жеткізе алған болатын. Сөйлеу 

синтезаторлары негізгі үш элементтен құралады: 

– дауысты дыбыстарды қалыптастыруға арналған дыбыстық сигнал 

генераторы; 
– дауыссыз дыбыстарды қалыптастыруға арналған шудың генераторы; 

– дауыстың жеке ерекшеліктерін қалпына келтіруге қолданылатын 

формативті сүзгілер жүйесі. 

Барлық өзгерістік процесстерден кейін адамның дауысы "Робот дауысы" 
сияқты болады, ол байланыс құралдарына төзімді және музыка саласы үшін 

қызықты нәтиже деп есептелінеді,. Бұл ХХ ғасырдың алғашқы жартысындағы 

ең қарабайыр вокодерлерде ғана болды. Қазіргі заманғы үйлесімді вокодерлер 
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жоғарыда айтылған мінездемелерге қарағанда әлдеқайда күшті қысу 

коэффициентімен жоғары дауыс сапасын қамтамасыз ете алады. Вокодер 

ерекше әсер ретінде алғаш рет электронды музыканттармен қабылданды және 

кейіннен музыкалық эффект формасы мен нақтылығын беретін музыкалық 
жабдықты өндірушілердің көмегімен толыққанды әсер етті. Вокодер 

музыкалық эффект болу арқылы белгілі бір (модуляциялық) сигналдың 

параметрлерін тасымалдаушы деп аталатын басқа бір сигналға беруге 

мүмкіндік береді. Модулятор сигналы ретінде адамның дауысы, ал 
тасымалдаушы ретінде- музыкалық синтезатор немесе басқа музыкалық аспап 

құрап шығаратын сигнал қолданылады. Осылайша, "сөйлейтін" немесе "ән 

салатын" музыкалық аспаптың ұшқыны пайда болады. Сонымен қатар 
дауыстан басқа, модуляциялық сигнал гитара, пернетақта, барабандар және 

синтетикалық және "тірі" шыққан кез-келген дыбыс болуы мүмкін. Сондай-ақ, 

тасымалдаушы сигналда ешқандай шектеулер болмайды. Модельдеу немесе 

тасымалдаушы сигналмен тәжірибе жасай отырып, сіз мүлдем басқа әсерлер 
ала аласыз — сөйлейтін гитара, фортепиано дыбысы бар барабандар, 

ксилофон сияқты гитара. Қазіргі замандағы вокодерлерді екіге бөлуге болады: 

– аппараттық (барлығының бастауы); 
– виртуалды (музыка жасаудың компьютерлік технологиясының 

дамуының арқасында пайда болды) [10]. 

Компьютерлік музыканттың тәжірибесінде VST плагиндері (VST-

plugins) есебінде бекітілген виртуалды вокодерлер жиі қолданылады, себебі 
олар конфигурацияға икемді болып табылады. Мұндай шешімдегі вокодерлер 

тәуелсіз бағдарламалар ретінде де, хост бағдарламасымен бірге де 

қолданылады. VST технологиясын ұстанатын кез-келген виртуалды студияны 
қолдануға болады, мысалы, Cakewalk Sonar, Steinberg Cubase немесе FL 

Studio. Хост бағдарламасы вокодердің өзін жәй байыппен қосуға және 

тасымалдаушы және модуляциялық сигналдың қайдан келетінін бекітуге 

мүмкіндік береді (кейбір вокодерлерде тасымалдаушы сигналдың синтезаторы 
қосылған) — синтезаторлар мен семплерлерден (VST пішімі бар) немесе 

микрофондардан және дыбыстық картаға қосылған басқа құралдардан. 

Тасымалдаушы сигналды басқару MIDI-секвенсордан немесе MIDI 
пернетақтасынан VST плагиніне (синтезатор немесе семплер) кіретін MIDI 

командалары арқасында жүзеге асырылып жатады. Виртуалды вокодерлердің 

мысалы VST плагиндері болуы мүмкін, олар: Steinberg Vocoder, Fruity 

Vocoder, Akai DC Vocoder, Voctopus, AC vocoder, Formulator, Lpc-vocoder, 
Darkoder, Cylonix (өздігінен жұмыс істейтін (standalone)). Оның бастапқы 

құрылғысымен таныс кез-келген инженер ni Reactor/Generator, Max MSP, Buzz 

Composer сияқты кез-келген модульдік бағдарламада өз вокодерін жинай 

алады. Аппараттық вокодердің бейнесі-кіріктірілген синтезаторы бар em-26 
электроникасы, Croc 2401[2], Korg KAOSS PAD 3 (сандық), Korg VC-10 

Vocoder, Boss Vt1-Vocoder, Sennheiser Vocoder, Korg R3 Synth & Vocoder, 

Korg MicroKORG SYNTHESIZER & VOCODER, MAM VF11 Vocoder, analog 
Lab Vocoder x32, Roland VP-330 Vocoder Plus, EMS Vocoder. Бастапқыда 
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коммуникациялық қажеттіліктерде көмекке келген вокодер адамның 

дауысын еліктеуге мүмкіндік беретін электронды музыкада қолдануды 

қолдады және танымал болды. Музыкалық шығармаларда естіген 

дауыстардың ішінде роботтың дауысы есіңізде қалды ма? Бұл сол вокодер 
еді. Соларға тоқталсақ. Вокодерді құру жұмыстары алдыңғы 

жүзжылдықтың жиырмасыншы жылдарының соңына жатады және олар 

Bell Labs корпорациясының инженері Гомер Дадлидің есімімен тікелей 

байланысты. Тапсырма бәріміз күткендей оңай болған жоқ – электронды 
құрылғылардың көмегімен адамның сөйлеуіне еліктеу, бірақ соңғы 

дыбыстарды синтездеу арқылы ғана емес, тұлғаның сөйлеу 

аппараттарының арқасында сөйлеуді құру процесін көбейту секілді 
тапсырмаларды артта қалдырды. Өнертабысқа арналған патентті Дадли 

1937 жылы алған болатын. 

Сонымен 1939 жылы Bell Labs Нью-Йорк пен Сан-Францискодағы 

қоғамдық сотта жалпыға сөйлеуді синтездеуге арналған және VODER 
(Voice Operating Demonstrator) деп аталатын құрылғыны ұсынды, ол "Good 

afternoon, radio audience!». 

 

 

1.4 сурет – Сот кезіндегі VODER құрылғысы 

Өнертабыс екі ауыспалы осцилляторды және дыбыстық сигнал көзі 
ретінде қызмет ететін шу генераторын біріктірді. Он жолақты сүзгілерден 

тұратын вокалды жолақты пернетақта басқаратын болды (басу күшіне 
сезімтал). Дыбысты педальмен басқаруға болатын еді, ал қосымша 

батырмалар "P", "D", "J", "JAW", "CH" сияқты дыбыстар мен олардың 

комбинацияларын шығаруға арналған. 
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1.5 сурет – Қарапайым VODER құрылғысы 

Қарапайым VODER құрылғысы пайдаланушыдан бірдей ерекше 
әрекеттерді талап етті, сондықтан демонстранттарға онымен жұмыс істеп 
үйренуге ұзақ уақыт (бірнеше ай бойы) талап етілді.  

 

 

1.6 сурет – Вокодердің жұмыс істеу сызбасы 



15 

Сонымен қатар, құрылғының салмағы бірнеше тоннаға жеткенін 

айтып өткен де дұрыс. 

Біраз жылдар өткен соң, вокодер жаңа компоненттерді азайту арқылы 

өзінің салмағынан арылды, кодтау жылдамдығын (1961 жылы секундына 
2400 битке дейін) қосу арқылы көптеген техникалық өзгерістерге 

ұшырады. 1961 жылы қорғанысы бар байланыс жүйелерінде қолданылатын 

шеткі өнеркәсіптегі вокодер hy-2 шығарылған болатын. 

 

 

1.7 сурет – Ең алғашқы вокодер құралы 

Жалпы вокодер құралы ең алғаш рет 1959 жылы Германияда музыка 
жасау үшін қолданылған болатын. Бұл дыбысты сөйлеуге қабілетті 

SIEMENS SYNTHESIZER синтезаторының, сондай-ақ музыка саласында 

жұмыс істеу үшін арнайылап құрылған алғашқы MOOG вокодерлерінің 

(1968) көмегімен алған болатын. Электронды музыканың дамуына елеулі 
үлес қосқан неміс музыкалық тобы KRAFTWERK музыкалық 

эксперименттерге вокодерін жинап, оны өз жұмысында қолданды. Дәл осы 

балалар вокодерді қолдануды танымал етті және тәжірибелерін 
тыңдаушылардың кең тобына жеткізді, мысалы, олардың "Trans-Europe 

Express"альбомында. Сондай-ақ, сол атаудағы композицияда сіз вокодерге 

қол жеткізуге апаратын толқынды анық ести аласыз, егер сіз кенеттен бұл 

туралы түсінбесеңіз[17]. 
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1.2.1 Вокодердің жұмыс принципі 

80 жылға жуық технологиядағы тарихына қарамастан, қазіргі заманғы 

вокодердің жұмыс принципі өзгерген жоқ және VODER сияқты дауыстық 
түрлендіргіштің схемасына негізделе отырып жұмыс жасауда. Вокодер 

процесс барысында дыбыстың екі көзін қолданады: оператор (бастапқы 

дыбыстық сигнал) және модулятор (оператордың дыбысын құрайтын басқа 
гармоникалық сипаттамалары бар сигнал). Модулятор сигналын талдайтын 

және оны жиілік диапазонына бөлетін арнайы "банка сүзгісінен" өтіп, әр 

дыбыс жолағына белгілі бір сүзгі қолданылады, әр сүзгінің кесу нүктесі 

модулятор сигналындағы әр диапазонның дәл ортасында белгіленген 
нүктелерге сай келеді. Яғни, әр диапазонда сигналды сүзу орталықта 

жүреді. Әрі қарай модуляторға берілетін сигнал операторы сүзгілер 

арқылы өтеді. Вокодер модулятор сигналының гармоникасы мен 

тондарына байланысты әр сүзгінің қию нүктесін реттейді (жоғарылатады 
немесе төмендетеді). 

Процесс қиын болады ма? Адамның сөйлеу аппаратымен және дыбыс 

шығару механизмдерімен ұқсастық жасай отырып, қарапайым мысалмен 
түсіндіріп көрейік. Адамның дауысы операторлар мен модуляторлардың 

сигналдары арқылы да қалыптасады. Ауа ағыны өкпеден шығады, содан 

кейін дірілдейтін дауыстық сымдар арасындағы кеңістікке енеді – осындай 

процесстерден соң негізгі сигнал операторы жасалады. Сипатталған 
процеске параллель, дауыстық аппараттың қалған бөлігі дірілдейді, ол 

модулятор сигналын шығарады, оның сипаттамалары оператор сигналынан 

өзгеше болады және оның дыбысына тікелей әсер етеді. Аузынан шыққан 
кезде екі сигнал да бір-біріне сәйкес келеді, ал әңгімелесуші құрылғы 

модулятордың операторға әсер етуінің нәтижесі болып табылатын 

дыбысты естиді. Дауыстың биіктігі, тереңдігі, тембрі сияқты ерекше 

сипаттамалар модуляторды құраушы қасиеттер болып табылады. Вокодер 
өте ұқсас принциптерге сәйкес жұмыс істейді: алғашқы сигнал қосымша 

сигналдың және оның сипаттамаларының өзгеруіне ұшырайды. Вокодер 

үшін кез-келген сигнал бір уақытта оператор немесе модулятор бола 
алатын мүмкіндігі бар екенін түсіну керек. Көбінесе синтезделген 

дыбыстар оператор ретінде қолданылады, ал дауыс модулятор ретінде 

әсерін береді[7]. 

Вокодер параметрлері. 
Әр түрлі өндірушілер мен модельдерге қарамастан, вокодерлердің 

ұқсас параметрлері бар, олар тек атауларымен ерекшеленуі мүмкін, бұл 

аппараттық және VST вокодерлеріне қатысты. Бұл қандай параметрлер 
болуы мүмкін? 

Жолақтардың саны (Bands) – сигналды диапазонға бөлу 

белсенділігіне жауап беретін параметр. Реттеушінің позициясы модулятор 

сигналды бөлетін ауқымдар санын анықтаушы факторға жауап береді. 
Аппараттық вокодерлердің диапазоны шектеулі, виртуалды вокодерлер 
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болмайды. 

 

 

1.8 сурет – Вокодердің жиілік диапазоны 

Жиілік диапазоны (Frequency Range). Бұл параметр өңдеуге 
ұшырайтын оператор сигналының жиілік спектрінің шекараларын, берілген 
диапазоннан тыс болатын сигнал жиілігін, әсерден өткен секілді 

принциппен анықтайды. Егер сіз ең айқын дыбысты алғыңыз келсе, онда 

жиілік диапазонының жоғарғы шекарасын 5 кГц деңгейінде орнатқан 

оңтайлы шешім болып табылады. 
Formant (Formant, Shift) – сүзу үшін кесілген жиілік 

диапазондарының енін өзгерту: аудан қаншалықты кең болса, сигнал 

соғұрлым мөлдір болады, соғұрлым терең және бұлтты болады. Көбінесе 
бұл параметр вокодерді әйелдер мен ерлердің дауыстарына бейімдеу үшін 

қолданылады, ал кейбір модельдерде бұл параметр "Gender" деп 

аталатындығын түсіндіруі мүмкін. 

Дауыссыз дыбыстар (Unvoiced) – бұл жарылғыш деп аталатын 
дыбыстар, олар дауысқа тікелей қатысы болмайды, бірақ ауа ағыны жабық 

еріндер арқылы өткен кезде пайда болады. Бұл дыбыстарға "б" және "п" 

дыбыстарының айтылуын жатқызуға болады. Бұл дыбыстардың ерекшелігі - 
биіктігі болмайды, оларды вокодер шу ретінде қабылдайды және оларды 

өңдеуге ғана емес, сонымен бірге оны мүлдем елемейді. Жарылғыш 

дыбыстарды сөзбен жіберіп алмау үшін жоғарыда аталған параметр 

қолданылып жатады. Сигналды шығаратын шу генераторының көмегімен 
дыбыс түзетіледі, осының арқасында дауыссыз дыбыстар орнында қалады 

және вокодермен өңделгеннен кейін сөйлеу дұрыс естіледі[8]. 

 

1.3 Стандарт CDMA 

Қазіргі уақытта ең көп қолданысқа ұшыраған CDMA is-95 (cdmaOne) 

стандартын қарастырыңыз. Оның ең алғашқы нұсқасының бірін 1994 жылы 

Qualcomm жасаған, is аббревиатурасы (interim standard - уақытша стандарт) 
TIA-да есепке алу үшін қолданылады, ал сан сериялық нөмірді білдіреді. 
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TIA/EIA/IS-95 стандартының толық атауынан оның қарауына АҚШ-тың жеті 

ірі ұйымын біріктіретін EIA қатысқанын көруге болады. Ең алғашқыда 

cdmaOne байланыс жүйесі 824-849 МГц (кері арна) және 869-894 МГц 

(тікелей арна) жиілік диапазонында 45 МГц дуплексті айырмашылықпен 
жұмыс істеуге арналған болатын. Эфирде қолданылатын жалпы жиілік 

диапазоны- 1,25 МГц. Is-95 стандарты бойынша сөйлеу және деректерді беру 

ұзақтығы 20 мс кадрлармен жүзеге асырылады. Бұл ретте байланыс 

сеансының шегінде беру жылдамдығы 1,2-ден 9,6 кбит/с-қа дейін өзгеруі 
мүмкін, бірақ бір кадр ішінде ол өзгеріссіз қалады. Егер кадрдағы қателер 

саны рұқсат берілген нормадан асып кетсе, онда бұрмаланған кадр жойылады. 

Біз танысқан CDMA стандартында жіберілетін ақпарат кодталады және код 
шу тәрізді кең жолақты сигналға (КЖС) айналады, сондықтан оны тек 

қабылдау бөлімінде кодты қою арқылы бөлуге болады. Сонымен қатар, бір 

уақытта кең жиілік диапазонында бір-біріне кедергі келтірмейтін көптеген 

сигналдарды таратуға және қабылдауға мүмкіндік бар. 
 Кең жолақты сигнал- бұл ақпаратты беру үшін қажет ең аз жиілік 

диапазонынан едәуір асатын өте кең жиілік диапазонын алатын сигнал беретін 

жүйе. Кең жолақты жүйеде ені онға дейінгі мегагерц болуы мүмкін жиілік 
диапазонында көптеген килогерц жолағы бар бастапқы модуляциялық сигнал 

(мысалы, Телефон арнасының сигналы) таратылады. Сонымен 

тасымалдаушыны берілетін ақпараттық сигналмен және кең жолақты кодтау 

сигналымен қос модуляциялау арқылы жүзеге асыруға болады. Кең жолақты 
сигналдың бастапқы сипаттамасы оның B базасы болып табылады, ол F 

сигналының спектрінің енінің көбейтіндісі ретінде табылады, яғни мөлдір 

кездейсоқ шу көзінің сигналын ақпараттық сигналмен көбейту нәтижесінде 
соңғысының энергиясы кең жиілік диапазонында бөлінеді, яғни оның спектрі 

кеңейе түсетін болады. 

CDMA стандартындағы сөйлеуді кодтау 

CDMA ұялы байланыс стандартында кең жолақты сигналдарды 
пайдалануға ұсынылған арналардың кодтық бөлінуімен көп станциялы қол 

жеткізу әдісі қолданылады. Әр қоңырауға осы қоңырауды сол жиілік 

диапазонында берілген басқа да абоненттерден ажыратуға мүмкіндік беретін 
ерекше код беріледі. Бұл стандарт GSM стандартына қарағанда жоғары 

сапалы сөйлеуді қамтамасыз ете алатын қасиетке ие. Бұл көбінесе сөйлеуді 

кодтауды қолдану арқылы анықталады. 

CDMA жүйесінде аналогтық сөйлеу сигналын сандық сигналға 
түрлендіру үшін ауыспалы кодтау жылдамдығы бар вокодер қаблданған, оның 

жұмысы LP коды - CELP алгоритміне негізделіп танылған. Бұл алгоритм 

адамның сөйлеу кезіндегі тым басқа кезеңдерді ескереді. Вокодер 

жылдамдығы 64 кбит/с болатын сандық ағынды 8 немесе 13 кбит / с ағынға 
қайтадан кодтайды. Осы түрлендіру барысында ақпараттық ағын кадрларға 

бөлінеді және үзілістері бар интервалдар толығымен нөлге теңестіріледі. 

Алынған ағынның жылдамдығының өзіндік диапазоны бар, ол 1-ден 8 кбит/с-
қа дейін. Қабылдау бөлімінің вокодері кадрларды бір ағынға біріктіреді және 
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кері түрлендіреді. Ауыспалы кодтау жылдамдыққа ие вокодердің тағы бір 

маңызды ерекшелігі- деректерді кодтаудың қажетті жылдамдығын анықтау 

үшін адаптивті шекті қолдануды қарастырады. Шекті деңгей фондық шуылға 

байланысты тікелей өзгереді. Соңында біз қол жеткізетін нәтиже- фонды басу 
және шулы қондырғыда да сөйлеу сапасын жақсарту. Вокодер сөйлеу 

арнасына екінші трафикті, яғни қызметтік ақпаратты қосуға мүмкіндік береді. 
Сөйлеуді кодтау сапасын бағалау. 

Кодтау сапасының нәтижесін бағалау және әртүрлі кодектерді 

салыстыру кезінде сөйлеудің анықтығы және сөйлеу синтезінің сапасы 
(дыбыс сапасы) қарастырылады. Сөйлеудің анықтығын бағалау үшін DRT 

әдісі қолданылады (диагностикалық рифмалық тест). Бұл әдісте дыбысталуы 

жағынан бір- біріне ұқсас, жеке дауыссыз дыбыстармен ерекшеленетін, 

дикторлар қатарымен бірнеше рет айтылатын сөздер жұптары іріктеледі және 
сынақ нәтижелері бойынша бұрмалануға ұшырайтын үлес бағаланады. Біз 

қарастырып отырған әдіс жеке дауыссыз дыбыстардың анықтығын бағалауды, 

сонымен қатар сөйлеудің анықтығын жалпы бағалауды алуға мүмкіндік 
береді. Дыбыс сапасын бағалау үшін dam критерийі үлкен маңызға ие 

(диагностикалық қабылдау шарасы). Сынақтар бірнеше дикторлардың (ерлер 

мен әйелдердің) 5 балдық шкала бойынша баға қоятын бірқатар сарапшы 

тыңдаушылардың байланыс жолының шығысында тыңдалатын көптеген сөз 
тіркестерін оқуынан тұрады. Біз қол жеткізген нәтиже- орташа субъективті 

бағалау немесе пікірлерді орташа бағалау (MOS). Біз бұл әдісті субъективті 

деп танығанымызбен, дикторлар мен сарапшы тыңдаушылардың бірдей 
топтары жасаған кезде кодектердің әртүрлі түрлерін салыстыру нәтижелері 

өте объективті, сонымен қатар тұжырымдар мен шешімдер оларға негізделген 

болып келеді.  

Көріп отырғандай, кестеде кодектердің төрт түрін бағалау нәтижелері 
келтірілген. MOS шкаласына жақын нәтижелер кепстральды қашықтық 

ұғымын (Cepstrum Distance - CD) қолдана отырып, сапаны бағалаудың 

объективті әдісін көпшілікке таныстырады. 
Сөйлеу кодектерінің көптеген нұсқалары бар, олардың ішінен SSS ге 

арнайы кодек таңдау керек. Мысал ретінде көрсетер болсақ, GSM стандартын 

әзірлеу кезінде кодектердің алты түрі зерттелген, содан кейін RPE-LTP 

кодегіне таңдау тоқталған болатын.  
GSM стандарты үшін кодек түрін таңдау процессі бойынша жұмыстар 

1988 жылы аяқталды, ал 1989 жылы VSELP әдісі ұсынылған болатын, содан 

кейін d-AMPS стандартында қабылданды. Қазіргі уақытта сөйлеу кодексін 
жетілдіру бойынша жұмыстар жалғасуда. Көріп отырған екі стандартта (D-

AMPS және GSM) байланыс арнасының өткізу қабілетін екі есе күшейтетін 

жартылай жылдамдықты кодтауды енгізу қарастырылған. D-AMPS стандарты 

үшін зерттелген нұсқалардың ішінде сызықтық спектрлік жұптардың 
векторлық кванттау параметрлерін бөлу және кадр аралық болжау көмегімен 

енгізу мүмкіндігі, ал GSM стандарты үшін CELP кодтау әдісін жүзеге асыру 

мүмкіндігі қарастырылады. 
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1.1 Кесте – MOS шкаласы бойынша сөйлеу кодектерінің нәтижесін бағалау 
Кодек типі Ақпарат жіберу қарқыны, 

кбит/с 
MOS бағасы 

РСМ 64 4.12 
ADPCM 13 3.78 

RPE-LTP (стандарт GSM) 13 3.58 
VSELP (стандарт D-

AMPS) 
8 3.44 

CELP (стандарт CDMA) 4,8 

                        9,6 
3 

3,7 
QCELP (стандарт CDMA) 13 4.02 

 

1.3.1 CDMA стандартындағы каналды кодтау 

Тікелей арнада кодтау. CDMA стандартының ҚҚҚ-да кодтаудың 
көптеген түрлері қолданылады. 1.9-суретте тікелей арнада кодтау схемасы 

көрсетілген (NS-тен абонентке дейін). Арнадағы PD базалық жылдамдығы 9,6 

кбит/с- ты құрайды, бұл 8,55 кбит/с сандық вокодер ағынына қосымша 
түзетуге арналған екілік таңбаларын қосу арқылы қол жеткізіледі. Ол үшін 

негізгі сандық ағын ұзақтығы 20 мс пакеттерге бөлінетін болды және 

конвульсиялық кодерге жарты жылдамдықпен беріліп отырды. Оның 

шығысындағы биттер саны екі есе артады. Осындай процесстерден соң 
деректер 20 мс уақыт аралығында жылжиды. 

 

 

1.9 сурет – CDMA стандартының тікелей арнасында кодтау 

Ауыстырудан кейін сандық ағын ұзақ кодпен және "олай болмаса 
эксклюзивті" логикалық операциямен (екі модуль қосу) түрлендіріледі. Ұзын 

кодтар (максималды ұзындық кодтары) - бұл ығысу регистрі немесе берілген 
ұзындықтың кідіріс элементі көмегімен алуға болатын кодтар. Ығысу 

регистріне негізделген генератордың көмегімен алуға болатын екілік тізбектің 

максималды ұзындығы 2n-1 екілік таңбадан тұрады, мұндағы n - ығысу 
регистрінің биттерінің саны. CDMA стандартты жабдықтарында ұзын код 42 

биттік ығысу регистрінде пайда болатын жалған кездейсоқ екілік реттілікпен 

және әр абонент үшін жеке анықталатын екілік 32 биттік маскамен бірнеше 
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дәйекті логикалық операциялардың нәтижесінде қалыптасып жатады. Мұндай 

ауысым регистрі осы стандарттың барлық NS-де барлық дерлік желіні 

синхрондау режимін қамтамасыз ету үшін қолданылады. Ақпараттық 

ағынның жылдамдығы 19,2 кбит/с болғандықтан, тікелей арнада ұзақтық 
кодтың әр 64-ші символы ғана қолданысқа ұшырайды[18]. 

Хабарламаны түрлендірудің тағы бір кезеңі- Уолш кодтарын қолдана 

отырып кодтау. Уолш матрицасының кез- келген бір қатары абонент пен NS 

арасындағы байланыс арнасына сәйкес келеді. Егер кодер кірісінде "0 "болса, 
онда матрицаның жіберілуі керек қатары (Уолш коды) жіберіледі, егер" 1 " 

болса- матрицаның тиісті қатарын (Уолш коды) логикалық түрде теріске 

шығару арқылы құрылған реттілік жіберіледі. Бұл ақпарат ағынының 
жылдамдығын 19,2 кбит/с-тан 1,2286 Мбит/с-қа дейін артуына өз септігін 

тигізеді. Ал соңғы деңгейге келгенде екілік ағын квадраттық фазалық 

манипуляцияны (QPSK) қолдана отырып, одан әрі беру үшін фазалық және 

квадратуралық арналар (I және Q арналары) арасында бөлінеді. 
Араластырғыштарға жібермес бұрын, арналардың әрқайсысында сандық 

ағын қысқа кодпен және “олай болмаса эксклюзивті” логикалық операциямен 

түрлендіріледі. Қысқа код-бұл 1,3288 Мбит/с жылдамдықпен пайда болатын 
ұзындығы 32768 екілік таңбалардың мөлдір кездейсоқ екілік тізбегі. Қысқа 

код сызықтық кері байланысы бар 15 биттік ығысу регистрінде қолданысқа 

дайындалады. Әрбір арнадағы алынған екілік ағын соңғы импульстік 

сипаттамасы бар сандық сүзгі арқылы өтеді (КИХ-сүзгі), бұл шығарылған 
сигналдың диапазонын шектеуге мүмкіндік береді. Сүзгіні кесу жиілігі 

шамамен 615 кГцті құрайды. Алынған аналогтық сигналдар i / Q 

модуляторының тиісті кірістеріне келіп түседі. Бірқатар ақпараттық сигналдар 
I және Q арналарын біріктіру арқылы қалыптасады. Барлық пайдаланушылар 

біріктірілген сигнал алғандықтан, ақпаратты бөлектеу үшін анықтамалық 

сигналды пилоттық арна арқылы жіберу керек. Пилоттық арнада нөлдік 

ақпараттық сигнал беріледі, бұл арна үшін Уолш коды Уолш матрицасының 
нөлдік қатарынан кейін қалыптасады. Басқаша айтқанда, пилоттық арнада тек 

қысқа код беріледі. Көп жағдайда ол жалпы қуаттың шамамен 20% шығарады. 

Кейінгі фазалық демодуляция үшін анықтамалық сигнал қажет. Қысқа код әр 
ұяшықта Уолш кодтарының бірдей жиынтығын бірнеше рет пайдалануға 

мүмкіндік алып келеді. Барлық дерлік NS кодты қалыптастыру кезінде өзіндік 

уақыт ауысымына ие, сондықтан оны желіде біржақты анықтауға болады. 

Қарастырып отырған мөлдір кездейсоқ екілік кодтардың қасиетіне 
негізделген: автокорреляциялық моменттің әрқашан мәні биттің бір 

ұзындығынан асатын барлық уақыттық ығысулар үшін нөлге жақындай 

түседі. 

Керілік арнада кодтау.  
ОК-да (абоненттен NS-ге) басқа кодтау схемасы қолданылады. 

Таратудың тірек сигналы КС пайдалану мүмкін емес артықшылығы болып 

табылады. Бұл жағдайда екі сигналды беруге мәжбүр болады, бұл NS 
қабылдағышындағы демодуляция процесін едәуір қиындатады. ОК тікелей, 
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вокодер және 1/3 жылдамдықпен коагуляциялау сияқты жағдайларда 

қолданылады, бұл PD жылдамдығын 9,6-дан 28,8 кбит/с-қа дейін арттырады 

және пакетте 20 мс-қа ауысады. Өшірілгеннен кейін шығыстағы ағын 

әрқайсысында алты бит сөздерге бөлінеді. Алты биттік сөзді Уолштың 64 
кодының кез- келген біріне сәйкес келтіруге болады. Осылайша, әрбір AT 

олардың барлық жиынтығын пайдаланады. Осы операциядан кейін деректер 

ағынының жылдамдығы 307,2 кбит/с-қа дейін артады, содан кейін ағын NS-ге 

ұқсас ұзақ кодпен түрлендіріледі. Айтылып отырған кезеңде 
пайдаланушылардың деңгейлерге бөлінуі орын алады. Жүйенің абоненттік 

сыйымдылығы СҚ-мен анықталады, оны ұлғайту үшін СҚ-да қуатты реттеу, 

СҚ-да қабылдауды кеңістікте тарату әдістері және т. б. қолданылады. 
Хабарлар ағындарының түпкілікті қалыптасуы NS-мен бірдей жүреді, 

жылжытылған QPSK-ны оңтайлы іске асуф үшін 0-арнадағы таңбаның 1/2 

ұзақтығындағы кідірістің қосымша элементін қоспағанда[9]. 

 

 

1.10 сурет – CDMA стандартының кері арнасында кодтау 

1.4 GSM жүйелік стандарты 

GSM (ағылш. - Global System for Mobile communications) - АҚШ-тан тыс 
материкте танымал ұялы телефон байланыстарының жүйелік стандарты. 

 GSM - нің негізгі 'Full Rate' тілдік кодегі RPE-LTP (ағылш. Regular Pulse 

Excitation Long - Term Prediction). Бұл кодек қолданыстағы үлгіні "болжау" 

үшін осыған дейінгі үлгілерден алынған ақпаратты пайдаланады (бұл ақпарат 
тез өзгермейді). Сөйлеу сигналы 20 мс тұратын блоктарға бөлінеді. 

Түсінгеніміздей, содан кейін бұл үлгілер 260 биттік блоктарды алу үшін 13 

кбит/с бит жылдамдығы бар сөйлесу кодегіне жіберіліп отырады. 
Қазіргі кезде жаңа GSM жүйелері бірнеше жаңа кодектерді қолданады, 

бірақ та олардың барлығы дерлік патенттеліп кеткен соң, қолжетімсіз: 

  EFR - (Enhanced full rate) ACELP патентін қолданады 

  HR - (Half rate) CELP-VSELP патентін қолданады 
GSM - барлық Asterisk / Trixbox қондырғыларына арналып жасалған 

кодек. Бұл кодек лицензиялауды қажет етпейді және ол керемет өнімділік 

ұсынады. 
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Дыбыс сапасы, әдетте, G. 729a кодегін қолданғаннан гөрі нашар деп 

саналады, бірақ бұл пікірлердің көпшілігі тұтынушының жеке қалауына 

байланысты. 

GSM 13 кбит/с жылдамдығымен процесске енеді және лицензиялауға 
мәжбүр емес. 

 

1.2 Кесте – IP телефонияда қолданылатын кодектердің негізгі параметрлері 

Кодек Ағын 

Пакет 

Көлемі 

(мс) 

Алгоритмдік 

кешігу (мс) 

MOS 

бағасы 

Жиынтық 

ағын 

G.711 64 кбит/с 20 0 4.4 81.2 

G.729 8 кбит/с 20 15 4.07 31.2 

G.723.1 6.3 кбит/с 30 37.5 3.87 21.9 

G.723.1 5.3 кбит/с 30 37.5 3.69 20.8 

GSM 13 кбит/с 20 20 3.5 35.4 

iLBC 13.33 кбит/с 30 30 4 28 

iLBC 15.2 кбит/с 20 30 4 29 

Бізді байланыспен қамтамасыз етіп жүрген алғашқы GSM- 1 желілері 
1991 жылы пайда болған кезде, сол кездегі аналогтық ұялы жүйелермен 

салыстырғанда олардың сөйлеу байланысы қызметтерін лайықты болатындай 

қамтамасыз етуге басты назар аударылған болатын. Бірақ та, басынан бастап 
GSM технологиясы белгілі бір санаттағы пайдаланушылардың назарын бірден 

аударатын бірнеше жаңа қызмет түрлерін ұсына алған болатын. Ең маңызды 

жаңалықтар бүкіл Еуропада берілетін ақпаратты шифрлау және де сонымен 
қатар роумингтің мүмкіндіктеріне ие болды. Шифрлау GSM-ге ұялы 

байланысты орнымен қолдана алатын көптеген кәсіпкерлерді қызықтыра 

алды. Ал роуминг жиі саяхаттауды әдетке айналдырғандарды және 

Еуропаның кез-келген жерінде бір телефон құбырын пайдаланғысы 
келетіндерді қызықтыра алды. Сонымен қатар, дауыстық байланыстың негізгі 

саласында GSM көрсете алатын қосымша қызметтердің екі тобын ұсынды: 

қайта бағыттау және қоңырауларға тыйым салу. 
GSM дамуының келесі жасаған қадамы қысқа хабарламаларды жіберу 

(Short Message Service - SMS) және деректерді беру қызметтерін қолданысқа 

енгізу болды. Бәрінен бұрын SMS қызметтерінің мүмкіндіктері дауыстық 

пошта жәшігіне хабарлама түскені туралы хабарламамен тоқталған болатын. 
Жақында ғана, 1995 жылдан бастап SMS қызметі үлкен сұранысқа ие бола 

бастады. Бәріміз білетіндей қазіргі кезде GSM жүйелерін пайдаланушылар 

бір-біріне қысқа хабарламаларды тікелей телефон түтігінен немесе 

компьютерлік желілер арқылы жібере алады. 1994 жылдың аяғынан 1995 
жылдың басына дейінгі уақыт - деректерді беру қызметтерінің қарқынды даму 

уақыты ретінде есте қалды. Бұл тартымды, мықты радиотелефондардың пайда 

болуымен және GSM желілерінің едәуір бөлігі осындай қызметтерді қолдай 
алатындығына тікелей байланысты болды. Бүгінгі таңда GSM желілерінің 
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абоненттері деректерді беру жылдамдығы 9,6 Кбит/с дейінгі мобильді 

модем/факс қызметтерін пайдалана алады. 

Ең алғашқы жоспар бойынша GSM дамуы кез-келген жаңа қызмет 

немесе техникалық жаңашылдық барлық GSM желілерінде бір уақытта 
енгізілуі керек болатындай етіп іске асқан болатын. Бұл GSM деп аталатын 

деңгейді дамытуға әкелді. 1991 жылы GSM желілерін процесске қосу іс 

жүзінде бірінші деңгей болды (phase 1). GSM дамуының екінші деңгейіі (phase 

2) (1996 жылы аяқталды деп күтілді) қоңырау шалушы нөмірді анықтау, 
желіні кідірту, топтық қоңырау шалу, абоненттердің жабық нөмірін анықтау, 

сөйлесу ақысы туралы ақпарат беру сияқты қосымша қызметтерді қамтамасыз 

ете алды. Бұл кезең сонымен қатар GSM-900 жүйелері үшін өткізу 
қабілеттілігін күшейтіп созуды қамтиды. Екінші кезең аяқталғаннан кейін көп 

ұзамай жүзеге асырылатын тағы бір елеулі жаңалық ұсынылды - сөйлеуді 

жарты жылдамдықпен кодтау. Бұл қабылданған шешім GSM жүйелерінің 

өткізу қабілетін арттыруға бағытталған. Бірақ жаңа қызметтердің 
жоспарланған кезең-кезеңмен енгізілуіне көңіл аудармастан, екінші кезеңде 

қарастырылған біршама қызметтер, атап айтар болсақ, нөмірді анықтау 

пайдаланушыларға қол жетімді болды. 
Екінші кезеңнен кейінгі жаңа кезең- жаңа функционалдық мүмкіндіктер 

олардың техникалық сипаттамаларын дайындап болғаннан кейін бірден 

стандартталатындығымен сипатталатын 2+ (phase 2+) кезеңін ашты. 

Еуропалық электр байланысын стандарттау институты (ETSI) қазір GSM 
кезеңі 2 + үшін 60 ұсыныс бойынша жұмыстар орнатуда, олардың ішінде: 

– күшейтілген толық жылдамдықтағы сөйлеуді кодтау; 

– коммутацияланған арналар арқылы жоғары жылдамдықтағы 
деректерді жіберу ( High Speed Circuit Switched Data-HSCSD); 

– пакеттік хабарларды беру (General Packet Radio Service-GPRS); 

– хабарларды сығу; 

– топтық және хабар тарату қоңыраулары; 
– GSM және Dest жүйелері арасындағы өзара қатынас. 

Бұл мақала негізінен GSM 2 + кезеңінің ең маңызды бөлшектеріне 

қатысты және ұялы жүйелердің үшінші буыны жолында GSM дамуының 

мүмкін бағыттарын қамтиды. 

1.5 Сөйлеу арналарын дамыту 

GSM технологиясының негіздері қаланғаннан кейін, бірінші кезең 

стандарттары GSM дауыстық арналарын дамыту үшін жеткілікті икемді 
платформаны қамтамасыз етті. Бастапқыда GSM-де дауысты кодтау үшін 

RPE-LTP әдісі таңдалды (тұрақты импульсті қоздыру-сызықтық болжамды 

кодтау), ол дауыстық сигналды бит ағынына 13 Кбит/с жылдамдықпен 

түрлендіруді анықтайды. Жапондық PDC, Солтүстік американдық TDMA 
және CDMA сияқты екінші буын ұялы желісінің басқа стандарттарында 

бастапқы нүкте биттердің шығу жылдамдығымен кодталады. Жалпы алғанда, 

төмен жылдамдық көбінесе нашар сапа болып табылады. Пайдаланушылар 
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сандық мобильді желілердегі дауыстық байланыстың төмен сапасына өте риза 

емес. Кейбір жүйелердің сөйлеу сапасы нашар екендігі барлық екінші буын 

сандық ұялы жүйелерінің, соның ішінде GSM-нің имиджіне нашар әсер етті, 

өйткені көптеген адамдар сөйлеу сапасы мәселесі барлық сандық ұялы 
жүйелерге ортақ деп санайды. 

Енді GSM жүйелері коммерциялық жетістікке жете алатыны белгілі 

болған кезде, сөйлеуді беру технологиясын жетілдіруді жалғастыру, сонымен 

қатар жүйелердің икемділігі мен өнімділігін арттыратын стандарттарды 

әзірлеуді бастау керек болды. 

1.5.1 Сөйлеу сапасын жақсарту 

GSM жүйелерінде бекітілген толық жылдамдықты сөйлеуді кодтау 
берілетін сөйлеудің жақсы "ұялы сапасын" қамтамасыз етеді. Алайда, соңғы 

бірнеше жыл ішінде бит ағынының төмен жылдамдығымен сөйлеуді кодтау 

алгоритмдерінің тез дамуының арқасында қазір "ұялы сапа" бейнесінен 

толығымен арылуға және мобильді желілерде қарапайым телефон 
желісіндегідей сөйлеу сапасына қол жеткізуге үлкен мүмкіндік тудырды. 

ETSI институтының арнайы мобильді тобы (SMG) комитеті GSM 

жүйелеріне арналған сөйлеуді кодтаудың жетілдірілген әдісін стандарттау 
үшін талаптар мен жұмыс процедураларын нақтылай бастады. Институт 

ұсынған кестеге сәйкес жаңа стандарт 1996 жылдың күзіне дейін дайын тұруы 

қажет (осы стандарт бойынша жұмыстар 1995 жылдың көктемінде басталған). 

Төменде жаңа кодекте болуы керек біршама талаптар көрсетілген: 
– сөйлеудің сапасы G. 728 стандартына сәйкес келуі міндетті (G. 728 

бит ағынының жылдамдығы 16 Кбит/с болатын LD-CELP кодтау әдісін 

анықтайды); 
– дыбыс деңгейінің базалық станцияға дейінгі қашықтықтан тәуелді 

болмауы G. 728 стандартымен де бекітілуі тиісті; 

– аяғынан аяғына дейін бір өткізу кідірісі RPE-LTP әдісімен 

салыстырмалы түрде аспауы керек. 
ETSI кестесі өте қатал болып көрінуі мүмкін, сұрақ туындайды - GSM 

желілерінде жаңа кодектер қашан іске асырылады. Тағы бір айқын мәселе-

төмен биттік сөйлеуді кодтау технологиясы ETSI талаптарына сәйкес келетін 
деңгейге жеткенше ұзақ уақыт күту керек пе? 

Осы сұрақтарға жауаптардың бірін Америка Құрама Штаттарында PCS-

1900 ережелерімен танысу арқылы алуға болады. Айта кету керек, төмен 

деңгейлі PC-1900 интерфейс стандарттары GSM стандарттарына сәйкес 
келеді. Олар тек жиілік диапазонында ерекшеленеді. Алайда, PC-1900 және 

DCS-1800 жиілік жолақтары жақын деп болжау қисынды, сондықтан сигнал 

беру жағдайында бұл жүйелер арасында айтарлықтай айырмашылық жоқ. 

Сондықтан сөйлеу сапасы мен сөйлеу кодтарын дамыту тұрғысынан DCS-
1800 және PCS-1900 жүйелері бірдей жағдайларда жұмыс істейді. Америка 

Құрама Штаттарында GSM жүйелерінің төрт өндірушісі (Ericsson, Motorola, 

Nokia және Northern Telecom) сөйлеуді жақсырақ кодтауды қамтамасыз ететін 



26 

бір кодек қолдануға келісті. Бұл кодекті Nokia және Канаданың Шербрук 

университеті жасаған[19]. 

Жаңа кодек бит ағынының шығыс жылдамдығы қолданыстағы каналды 

кодтау схемасын қолданған кезде 13 Кбит / с құрайды. Сынақ нәтижелері 
Жаңа кодек GSM жүйелерінің жұмыс аймағында және тіпті оның шегінде 

сигнал берудің ең қиын жағдайларында қарапайым телефон желісі сияқты 

сөйлеу сапасын қамтамасыз ететіндігін көрсетті. Суретте жаңа әдіс, RPE-LTP 

әдісі және 32 Кбит/с жылдамдықпен ADPCM әдісі арқылы берілетін сөйлеу 
ақпаратының сапасы көрсетілген. 

Байланыс жүйелерін жобалаудың маңызды кезеңі-сөйлеу сигналының 

кодерін дұрыс таңдау. Әр жүйеге тек шектеулі жиілік диапазоны 
тағайындалғандықтан, сөйлеу сигналының минималды жылдамдығы мен 

максималды қысу коэффициенті бар кодтағышты қолдану керек. Кодер бит 

жылдамдығы айтарлықтай төмендейтіндіктен, бұл байланыс арнасының 

жиілік диапазонын қысқартады, сондықтан бір уақытта қызмет көрсетілетін 
абоненттер санын көбейтеді. Байланыс арнасының кодерін таңдаудың негізгі 

критерийлері-сөйлеу сапасы, ақпаратты сығу әдісі, жүйенің құны, кідіріс 

уақыты, қуат көзіне қойылатын талаптар, байланыс стандарттарының 
үйлесімділігі және сөйлеудің қателіктерге төзімділігі. 

Жылдамдығы төмен сөйлеу кодерлерін пайдалану кезінде ақпаратты 

топтастыру арқылы әр биттің маңыздылығын анықтаңыз. Кодерді таңдау 

кезінде ең бастысы-ұяшықтар санын ескеру. Егер жасушалар кішкентай болса, 
байланыс жүйесі өте жоғары спектрлік тиімділікті қамтамасыз етеді. Егер 

ұяшықтар үлкен болса, қосымша кодтар қажет. 

Байланыс жүйесін модуляциялау әдісі сөйлеу кодын таңдауға 
айтарлықтай әсер етеді. GSM ұялы байланыс жүйесінің стандарты RPE-LTP 

кодтау әдісіне сәйкес келеді, мұнда жылдамдық 13 Кбит/с жетеді.CD-900 ұялы 

байланыс жүйесінің стандарты SBC кодтау әдісіне сәйкес келеді, онда 

жылдамдық 16 Кбит / с жетеді. Сөйлеу сапасын бағалауды объективті және 
субъективті критерийлер негізінде бағалауға болады. Линза RMS қателеріне, 

сигнал / шу қатынасына, спектрдің бұрмалануына және артикуляция 

индексіне жатады. Субъективті критерийлер көптеген студенттердің 
субъективті бағалауын статистикалық өңдеуге негізделген. Бұл бағалар 

сөйлеушінің жасына, жынысына және сөйлемдердің айтылу жылдамдығына 

байланысты. 

Дауыстық кодектерді қолданудың ең қиын шарттары-кодталған 
сөйлеуді абоненттік станциядан базалық станцияға беру керек жағдайлар. 

Содан кейін аналогтық тонды алу үшін демодуляцияны орындаңыз. Бұл 

беріліс тандем деп аталады, ол бастапқыда базалық станцияның 

қабылдағышында бит қателіктерін таратумен бірге жүреді. 

1.6 RPE — LTP кодегіне анықтама 

Regular Pulse Excitation-Long Term Prediction (RPE — LTP) - тұрақты 

импульсті қоздыру арқылы ұзақ мерзімді сызықтық болжау. GSM-де мобильді 
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станция мен базалық станция арасындағы таралатын мәліметтер санын 

азайтуға арналған схема болады. Бұл схеманың жұмыс принципі келесідей: 

мобильді станцияның ішкі логикасын қолдана отырып, дауыстық сигналдың 

әр үлгісінде келесі нүкте болжауға ұшырайды, содан кейін келесі іріктеу 
кезінде бүтін мән берілмейді, тек ағымдағы мән мен алдыңғы мән арасындағы 

айырмашылық таңдалады, бұл көлемнен едәуір аз болып келеді. 

Біз қарастырып отырған RPE-LTP сөйлеу коды- тұрақты импульстар 

тізбегін қоздырушы және ұзақ мерзімді болжаумен сызықтық болжам GSM 
стандартында қолданылады және сөйлеуді беру кезінде сандық ағынның 

жылдамдығын 64 кбит/с-тан 13 кбит/с-қа дейін қысқартуға мүмкіндік береді 

(шамамен бес есе) және оған бөлінген жиілік диапазонында ұялы байланысты 
пайдаланатын абоненттер санын бірдей есеге арттырады. (Басқа белгілеу жиі 

кездеседі: RPE-LPС). 

RPE-LTP кодекының жеңілдетілген құрылымдық схемасы келесі 

суретте көрсетілген. 
ADC деп аталатын аналогтық- сандық түрлендіргіші бар кодердің 

кірісіне 8 кГц- тік қайталану жиілігі бар s(n) сөйлеу сигналының сегіз қатарлы 

үлгілері келіп түседі. 
Кодерді алдын-ала өңдеу блогында келесі процесстер жүзеге 

асырылады: кіріс сигналының алдын-ала бұрмалануы, жоғары жиіліктерде 

көтерілуге ұшырау; сөйлеуді 160 санаудан (20 мс) фрагменттерге бөлу; 

фрагменттерді Хэмминг терезесімен өлшеу (тұғырдағы косинус, көтерілген 
косинус). 

Фрагменттердің ұзақтығының таңдалуы келесі себептермен тығыз 

байланысты болады. 20-30 мс-қа тең сөйлеу фрагменттерінің ұзақтығымен 
фрагменттің басы мен соңы арасындағы байланыс сақталады, басқаша 

айтқанда, ұқсастық. 20-30 мс өткеннен кейін сөйлеуде кідіріс пайда болады 

немесе басқа сөз басталып кетеді, сондықтан ұқсастық бұзылады және 

фрагменттің басында оның аяқталуын болжау мүмкін емес. 
Алдын- ала бұрмалау сөйлеудің тазалығын және де анықтығын 

жақсартады. Келесі суретте сөйлеу сигналдарының спектрлік тығыздығының 

графигі көрсетілген. Көрсетілген график бойынша жиілігі 1 кГц-тен жоғары 
спектрдің құрамдас бөліктері негізгі тонның жиіліктеріне (300-500 Гц) 

қарағанда әлдеқайда төмен деңгейге ие екенін көрсетеді. Демек, олар 

аналогты-сандық түрлендіру кезінде іріктеу және кванттау шуларымен 

камуфляждау процесіне ұшырайды. Жоғары жиілікті FVCH сүзгісі енгізген 
алдын-ала бұрмаланулар кірісте кездесетін сигналдардың әлсіз жоғары 

жиілікті компоненттерінің деңгейін көтеретін болады, соның арқасында 

олардың кванттау шуларының фонындағы контрасты жақсарады. 

Хэмминг терезесі мен жалпы терезе функцияларын қолдану сандық 
сөйлеу спектрінің бүйір жағын азайтады, бұл сигнал мен сөйлеу шуылының 

анықтығын жақсартады. 
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1.11 сурет – RPE-LTP сөйлеу кодегінің жеңілдетілген құрылымдық схемасы 

 

1.12 сурет – Сөйлеу сигналдарының спектрлік тығыздығы 

Содан кейін әр фрагмент сегізінші ретті қысқа мерзімді болжау 
сүзгісінің сандық блогына және Bop FKP қысқа мерзімді болжау сүзгісінің 

параметрлерін бағалау құралына орналастырылады. FKP Bop шығыс сигналы 

(e (tn) болжамының қалған бөлігі) минималды болатын FKP параметрлерін (8 
ai коэффициенті) анықтайды. FCP коэффициенттері байланыс арнасы арқылы 

декодерге беріледі. FCP құрылымдық схемасы 1.13-де ұсынылған[16]. 
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1.13 сурет – Қысқа мерзімді болжау сүзгісінің құрылымдық схемасы 

1.6.1 RPE-LTP кодегінің жұмыс істеу принципі 

FKP CF pine-ден 2 ауысу көріністерімен ерекшеленеді (1.5 диаграмманы 
қараңыз). CLZ, S(N) ерлер үшін CIF CIH y(tn) Шығыс есептеулерін алып 

тастаңыз және e (TN) қысқа мерзімді болжамын қолдауға дайын. 

Сақталған қысқа мерзімді болжам e (tn) 40 бөлігі болып табылады.Үлгі 
(5 мс) альфрагменттерге бөлінеді, олар FDP, FDP сандық жасушасы және ұзақ 

мерзімді терінің параметрлерін бағалау құралы бар ұзақ мерзімді блокта 

бірінші сыныпқа беріледі. 

FP BP (G шкаласы және D кезеңі) параметрлерінің асып кетуі, мұнда F 
(TN) ұзақ мерзімді алдын ала индикациясының тұрақты деңгейі ең төмен. G 

және D коэффициенттері байланыс арнасы арқылы декодерге беріледі. 

Байланыс арнасы-ә р альфрагмент үшін 13 үлгісі бар ұзақ мерзімді 
дәрістің жалғасы. Алғашқы 39 үш қатарға бөлінеді:бірінші қатар-1, 4...37, 

екінші, екі, бес ... 38. үш, үш, алты...Шамок үлгілері 39. 

Жоғары энергия тізбектерінің аралығынан қозу символы. Бұл серия, 

және бұл байланыс арнасын беру. 
Кіріс сандық ағынының жылдамдығы-64 кбит/с, шығыс жылдамдығы-13 

кбит/с.  

Қоздыру сигналын қалыптастыру блогындағы декодер- бұл жеке 
көмекші фрагменттердегі 13 қоздыру импульстарының тізбегі, оның ішінде 

импульстердің күшеюі және олардың орналасуы. Жалпы қозу сигналы ұзақ 

мерзімді фронтальды сүзгілер арқылы естіледі және 64 кбит / с 

жылдамдықпен Сигалдың сандық үлгілері шығады. 
Блокта қалпына келтірілген s (tn) сүзгісінен кейін DAC-ты сандық 

аналогқа ауыстыру үшін сандық сигнал беріледі, кодердің кіріс сигналы 

белгілі бір жалпы қоңырауға, содан кейін жойылғаннан кейін телефонға 

шығарылады. 
RPE-LTP-сериялық импульсті қоздыру / сызықтық болжаумен кодтау 

(Германия, Philips) - тұрақты импульсті қоздыру және болжау бар сызықтық 

кодек болып табылады; 
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MPE-LTP-Multi-Pulse Excitation/Long-Term Prediction (Франция, IBM) -

көп импульсті қозу және ұзақ мерзімді болжау бар кодек: 

Екінші кезеңде ұзақ мерзімді болжам динамикалық диапазонды одан әрі 

төмендетеді, нәтижесінде әр сегмент келесі сөйлеу сегменттерінің деңгейіне 
тең болады. Негізінде, LTP сүзгісі алдыңғы сигнал бөлімін ағымдағы кезеңнен 

алып тастайды. Бұл сүзгі кідіріс параметрімен сипатталады n немесе B. бұл 

параметрлер үшін есептеу мерзімі-5 мс. R (i) LPC талдау сүзгісінің сегіз 

коэффициенті, сондай-ақ 3,6 кбит/с кодталған немесе берілген LTP талдау 
сүзгісінің параметрлері. Қоздыру тізбегін қалыптастыру үшін қалдық сигнал 

кесу жиілігі 3-4 кГц болатын төмен ағынды сүзгіден өтеді. Фрагменттердің 

периодтық тізбегі 9,4 кбит / с жылдамдықпен беріледі, берілудің жалпы 
жылдамдығы -3,6+9,4 = 13 кбит / с.декодерде сөйлеу сигналы суретте 

көрсетілгендей екі сатылы синтез сүзгісі арқылы тұрақты импульсті қоздыру 

(RPE) реакциясы арқылы қалпына келтіріледі.  

Сонымен қатар, сөйлеу сапасы ISDN арқылы берілетін сөйлеу сапасына 
сәйкес келеді және аналогтық радиотелефон жүйелеріндегі сөйлеу сапасынан 

асып түседі. Теориялық тұрғыдан алғанда, кодтағы сөйлеу сигналының кідіріс 

уақыты сегменттің ұзындығына тең 20 мс. Арнаны кодтау және 
коммутациялау операцияларын және қарастырылып отырған операцияларды 

физикалық іске асыруды ескере отырып, нақты кідіріс уақыты 70-тен 80 мс-қа 

дейін болуы керек. 

1.6.2 Сөйлеу белсенділігінің детекторы 

Дауыстық белсенділік детекторы (VAD) портативті абоненттік 

терминалдарда батареяның қуат тұтынуын төмендетуде шешуші рөл 

атқарады. Сондай-ақ, бос арналарды пассивті режимге ауыстыру арқылы 
кедергілерді азайтады. Ойынның орындалуы қолданылатын кодек түріне 

байланысты. Ойын дизайнының негізгі міндеті-белсенді және пассивті 

арналардың жағдайларын сенімді түрде ажырату. Егер арна бір сәтке бос 

болса, оны құлыптауға болады, өйткені динамиктің орташа дауыстық 
белсенділігі 50% - дан төмен, бұл батареяны едәуір үнемдеуге әкелуі мүмкін. 

Жабайы ойын жабдықтарына келесі негізгі талаптар қойылады: 

- егер сіз тек жоғары шу деңгейіне ұшырасаңыз, жалған дабылдардың 
пайда болу мүмкіндігін азайтыңыз; 

- төмен деңгейлі сөйлеуді дұрыс анықтау мүмкіндігі жоғары; 

- сөйлеу кідірістерінің алдын алу үшін жоғары жылдамдықты сөйлеуді 

тану: 
- өшірудің ең аз кідіріс уақыты. GSM стандарты жиілік диапазонында 

өңделген жабайы жүйені қабылдады. Оның жұмысы сөйлеу мен Шудың 

спектрлік сипаттамаларының айырмашылығына негізделген. Фондық шуды 

салыстырмалы түрде ұзақ уақыт бойы тұрақты деп санауға болады, оның 
спектрі уақыт өте келе баяу өзгереді. Жабайы символ фондық шу спектрінің 

кіріс әсерінің спектрлік өзгеруін анықтайды. Бұл операция инверсиялық сүзгі 

арқылы жүзеге асырылады, оның коэффициенттері фондық шу әсерінен тек 
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кірісте орнатылады. Егер кіріс сигналы сөйлеу және шу болса, инверттелген 

сүзгі Шу компоненттерін басады және әдетте оның қарқындылығын 

төмендетеді. Сигнал-шу қоспасының энергиясы тек кіріс шу кезінде кері 

сүзгінің шығуында орнатылған шекті мәндермен салыстырылады. Бұл шекті 
Шу сигналының энергия деңгейінен асып түседі. Шекті деңгей ол беру 

кірісінде болатындай асып түседі (сигнал+шу). Инверттелген сүзгі 

коэффициенттері мен шекті мән уақыт өте келе өзгереді, шуылдың ағымдағы 

деңгейіне байланысты кіріс тек Шу әсер етеді. Бұл параметрлерді 
(коэффициенттер мен шектер) wild детекторы сөйлеуді анықтау үшін 

қолданатындықтан, wild өзі оларды қашан өзгерту керектігін шеше алмайды. 

Бұл шешім айналмалы спектрлерді дәйекті нүктелерде салыстыру негізінде 
екінші жабайы түрде қабылданады. Егер олар салыстырмалы түрде ұзақ уақыт 

бойы бірдей болса, онда шу пайда болады 

сүзгі коэффициенттері мен Шу шегін өзгертуге болады, яғни кіріс 

шуының ағымдағы деңгейіне және спектрлік сипаттамаларына бейімделген. 
Спектрлік диапазонда өңделген жабайы сөйлеу RPE / LTP-LPC 

кодекімен сәтті үйлеседі, өйткені LPC талдау процесі екінші жабайы ойын 

әрекеті үшін кіріс әсерін анықтады[13]. 

1.6.3 Жайлы шуды қалыптастыру 

Ыңғайлы шуды қалыптастыру сөйлеу декодері басқаратын белсенді 

сөйлеу үзілістері кезінде жүзеге асырылады. Таратқыштың дауыстық 

белсенділік сенсоры (жабайы) динамиктің сөйлесуді тоқтатқанын анықтаған 
кезде, таратқыш келесі бес сөйлеу кадрларында әлі де қосулы болады. 

Алғашқы төрт жағдайда фондық шудың сипаттамалары талданған LPC 

сүзгісінің орташа артықшылықтары мен коэффициенттерін бағалау арқылы 
бағаланады. Бұл орташа мәндер ыңғайлы Шу туралы ақпаратты қамтитын 

келесі бесінші құрылымда беріледі (Sid құрылымы). 

Ыңғайлы сөйлеу декодерінің шуы Sid LPC жақтауын талдау арқылы 

жасалады. Шуды модуляциялаудың тітіркендіргіш әсерін болдырмас үшін 
пайдаланушыға ыңғайлы Шу амплитудасы мен спектрі арқылы берілетін 

жердегі нақты фондық шуылға тең болуы керек. Ұялы байланысты пайдалану 

кезінде фондық шу үнемі өзгеріп отыруы мүмкін. Бұл дегеніміз, Шу 
сипаттамалары әр сөйлеу саңылауының соңында ғана емес, сонымен қатар 

ыңғайлы және нақты Шу арасындағы келесі сөйлеу кадрында да күрт 

айырмашылықтар болмауы үшін беріліс жағынан анықтау жағына берілуі 

керек. Осы себепті, Sid кадрлары сөйлеу үзілістері кезінде әр 480 мс сайын 
жіберіледі. Шу сипаттамаларының динамикалық өзгерістері үздіксіз сөйлеу 

жүйесін пайдалану кезінде дауыстық хабарламаның табиғи ойнатылуын 

қамтамасыз етеді. 

Жоғалған сөйлеу кадрларын экстраполяциялау. 
Ұялы байланыс сигналдары бұзылған жағдайда сөйлеу фрагменттері 

айтарлықтай бұрмалануы мүмкін. Сонымен қатар, ойнату кезінде 

тітіркендіргіш әсерлерден аулақ болу үшін сөйлеу шеңберін экстраполяциялау 
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керек. Сөйлеу жақтауының жоғалуы алдыңғы фрагменттің қайталануымен 

едәуір өтелуі мүмкін екендігі анықталды. Осыған байланысты ұзақ үзілістерде 

алдыңғы фрагмент қайталанбайды, сөйлеу декодері шыққан сигнал 

пайдаланушы арнасының бұзылуын көрсету үшін біртіндеп өшіріледі. SID 
кадрымен де дәл солай болады. Sid жақтауы сөйлеу үзілісі кезінде ойнатылған 

кезде, Sid алдыңғы жақтауының параметрлері ыңғайлы шуды көрсетеді. Егер 

тағы бір SID кадры жоғалса, ыңғайлылық шуы біртіндеп өшеді. Сандық беру 

үшін сөйлеу экстраполяциясын қолдану, арналар сигналын бұзған кезде тегіс 
акустикалық ауысуларды қалыптастыру, толық DTX процесімен бірге GSM 

PLMN ұялы байланыс жүйелерімен салыстырғанда тұтынушылардың 

байланыс сапасын едәуір жақсартады. 
  



33 

2 Техникалық- есептік бөлім 

2.1 Кездейсоқ процесті құру, құрылған процестің статистикалық 

сипаттамаларын бағалауды табу 

Техникалық тапсырмалардың көмегіне жүгіне отырып, генерацияланған 

сигнал спектрінің параметрлерін белгілейміз: 210 Гц, 20 Гц, Т=0,001 с. 

GSM стандартында қолданылатын сөйлеуді кодтау полюсті беру 

функциясына ие сөйлеу сигналының авторегрессия (АР) моделінің синтезіне 

арналып жасалған. LPC-LTP-MPE әдісі-ұзақ мерзімді және қысқа мерзімді 
болжамдар үшін тұрақты импульстарды құру арқылы сызықтық болжауды 

қолдану төмен ретті AR моделін қолдана отырып, жоғары сапалы сөйлеуге 

қол жеткізді. АП моделі түрдің айырмашылық теңдеуімен сипатталады: 
 

,                                                  (2.1) 

 

мұндағы,  мен  – АР моделінің параметрері, тиісінше АР 

коэффициенттері мен тәртібі; 

ta
– алдын-ала болжау қателері, бұл кездейсоқ санақ емес. АР 

моделінің мәні мынада,  

tx
 ағымдағы санағы  алдын-ала болжанбаған  

 типті ақ шуды абсолютті кездейсоқ сілтемеге дейінгі 
дәлдікпен алдын-ала болжауына болады. 

Екінші ретті үшін АР теңдеуі келесі түрде болады: 

 

,                                                 (2.2) 

Келесі формулалар бойынша АР и  коэффициенттерді есептейміз : 
 

; -2< <2; = 0.4671; 

; -1< <1; = - 0.8819; 
 

Процестің қуатының (spm) көмегімен АР спектрлік тығыздығын 

енгіземіз. ҚСТ келесі 2.3- формула негізінде бағаланады: 

                                 (2.3) 
 

Төмендегі суретте АР есептеу коэффициенттері негізінде құрылған АР 

процесінің ҚСТ кестесін белгіледік: 
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2.1 сурет – АР процессінің ҚСТ графигі 

Біз кездейсоқ ақ шу процесін (АШ) жасаймыз, оның графигі 2.2 суретте 
көрсетілген: 

 

2.2 сурет – Ақ шу түріндегі Гаусс кездейсоқ процесінің графигі 

2.2 Корреляцияланған функция құру және Авторегрессия моделін 

зерттеу процессі 

Біз графигі 2.3 суретте көрсетілген корреляцияланған процесті құрамыз. 
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2.3 сурет – Корреляцияланған АР процесінің графигі 

График корреляцияланған процестің сызықтық типке қарағанда белгілі 

бір кезеңділігі бар екенін көрсетеді. 

Кездейсоқ күл типіндегі процесспен корреляциялық функция құрамыз  

                                 (2.4) 

Корреляциялық функцияның графигі 2.4 суретте көрсетілген. 

 
2.4 сурет – АШ кездейсоқ процесінің корреляциялық функциясының графигі 

Ақ шу болған жағдайда корреляциялық функция дельта функциясы 
болуы керек (ең дұрысы), ал ақ шу болған жағдайда функция нөлден белгілі 

бір ауытқуларға ие болады. 

Коэффициенттер Юл-Уокер теңдеулерін немесе Левинсон-Дарбин әдісін 

қолдана отырып корреляция коэффициенттерін қолдана отырып есептеледі. 
Тапсырыс кейбір критерийлер негізінде бағаланады. Бартлетт критерийіне 
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сәйкес, егер AР моделінің  коэффициенттері  мәннен аз болса , AР 

моделінің  шынайы тәртібі  тең болады деп болжауға болады . АР 

моделінің реті үшін  мәнін алуға болады , содан бастап болжау 
қателіктерінің корреляция функциясы нөлге жақын болады. AР моделі болжау 

қатесінің дисперсиясын азайту қасиетіне ие. Сондықтан, -ны модельдің реті 
ретінде қабылдауға болады, содан бастап ретті одан әрі арттыру болжау 

қатесінің дисперсиясының айтарлықтай төмендеуіне әкелмейді. Ақ шу болған 
жағдайда корреляциялық функция дельта функциясы болуы керек (ең 

дұрысы), ал ақ шу болған жағдайда функцияның нөлге қатысты кейбір 

айырмашылықтары байқалады. Суретте көрсетілген корреляцияланған AР 
процесі үшін корреляциялық функцияның 2.5 графигін саламыз: 

 

2.5 сурет – Корреляциялық процестің корреляциялық функциясының графигі 

Ақ шу болған жағдайда корреляциялық функция дельта функциясы 
болуы керек (ең дұрысы), ал ақ шу болған жағдайда функция нөлден белгілі 
бір ауытқуларға ие болады. 

Егер Ar моделінің реті дұрыс таңдалмаса немесе LPC-LTP-RPE әдісімен 

сәйкес келсе, модель тәртібі сөйлеудің кез-келген кезеңі сияқты таңдалады, ал 

сүзгі шығысындағы  нашар байланысты және оны сөйлеу синтезаторында 
генеративті ретінде қолдануға болады[11]. 

AР коэффициенттерінің таңдамалы мәндері теңдеулер жүйесінен 
есептеледі : 
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ҚСТ бағалауды АР коэффициенттерінің іріктемелі мәндерін пайдалана 

отырып жүргіземіз : 

,                                                    (2.5) 
 

АР процесінің іріктеу кестесі 2.6 суретте көрсетілген: 

 

2.6 сурет – АР процесінің іріктемелі ҚСТ кестесі 

Корреляцияланған процесс пен АШ типті процесс үшін дисперсияны 
есептейміз : 

; =1.0078; 

=4.3660; 

 

Суреттегі графиктерді салыстыру.2.1 және 2.6-суретте біз теориялық 
ҚСТ және таңдамалы ҚСТ сәйкес келетінін көреміз, сондықтан есептеу дұрыс 

жүргізілді. 

2.4 "К" фонемасының статистикалық сипаттамаларын оны кодтау 

және декодтау процесінде табу 

2.4.1 «К» фонемасын кодалау 

Фонема DELPHI объектілік бағдарламалау ортасында жазылған "GSM 

кодтаушы" бағдарламасы арқылы кодталады. Бағдарлама GSM стандартында 

қолданылатын LPC-LTP-RPE (тұрақты импульсті қоздыру әдісі-сызықтық 
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ұзақ мерзімді болжау-болжаумен сызықтық кодтау) көмегімен сөйлеуді 

кодтаудың жеңілдетілген алгоритмін жүзеге асырады. Бастапқы аудио файл 

WAV форматында жазылады. Содан кейін біз графиктерді саламыз: 

фонемалық модельдер, кодердің кірісіндегі фонемалардың корреляциялық 
функциялары, содан кейін LPC, LTP блоктары және параметрлік спектрлік 

қуат тығыздығы. 8 кГц жиілікте дискреттелген, 20 мс сегменттерге бөлінген x 

сөйлеу үлгілері кадрға кіреді.  Сур.2.7 кодердің кірісіндегі сигнал графигі 

көрсетілген: 

 

2.7 сурет – Кодтаушы кіріс сигнал графигі 

Әрі қарай, 2.8-суретте сілеусіні кодердің кіріс сигналының спектрінің 
түрін ұсынады. 

 

2.8 сурет – Кодер кірісінде және параметрлік спектрлік қуат тығыздығы үшін 

сигнал спектрінің графигі 

Біз кодердің кірісіне кіретін сигналдың корреляциялық функциясын 2.9-
суретте көрсетілгендей құрамыз. 
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2.9 сурет – Кодердің кірістеріндегі корреляциялық функцияның графигі 

Сонымен, 2.10-суретте LPC кодтаушысынан өткен сигнал түрі 
көрсетілген: 

 

2.10 сурет – LPC блогының шығысындағы сигнал графигі 

 
2.11 сурет – LPC блогының шығысындағы сигнал спектрінің графигі 

Әрі қарай, 2.11-суретте LPC кодтаушысының шығысындағы сигнал 
спектрінің түрі көрсетілген. 

2.12-суретте біз LPC шығысындағы сигналдың корреляциялық 
функциясының көрінісін көрсетеміз: 
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2.12 сурет – LPC блогының шығысындағы сигналдың корреляциялық 

функциясының графигі 

LPC блогымен - дан бөлінген  бағалар -ға түрлендіріледі және 

мультиплексорға беріледі. Алынған  бағалар РФ талдауға түседі және 

қажетті беру  функциясын құрайды .  осы РФ арқылы өткеннен кейін  

қысқа мерзімді болжамының қалдығы LTP анализаторына түседі. Ұзақ 

мерзімді болжаушының жұмысы үшін  болжамының қалдықтары бойынша 

үшінші ретті РФ -ның негізгі реңі мен шағылысу коэффициенттері 
бағаланады . 

Әрі қарай, біз сигналдың қандай түрін, сондай-ақ оның LTP 

шығысындағы параметрлерін байқаймыз. 

LTP шығысындағы сигнал түрі 2.13-суретте көрсетілген. 

 

2.13 сурет – LTP блогының шығысындағы сигнал графигі 

LTP блогынан өткеннен кейін сигналдың өзгеруі байқалмайды. Өйткені 
бұл ұзақ мерзімді болжау блогы. 

LTP шығысындағы сигнал спектрі 2.14 суретте көрсетілген көрініске ие 

болады: 
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2.14 сурет – LTP блогының шығысындағы сигнал спектрінің графигі 

LTP шығысындағы сигналдың корреляциялық функциясы 2.15 суретте 
көрсетілген: 

 

2.15 сурет – LTP блогының шығысындағы сигналдың корреляциялық 

функциясының графигі 

2.4.2 «К» фонемасын декодалау 

Декодтау үшін C. cod файлын қолданамыз. Байланыс арнасынан 

деректер демультиплексор арқылы әр түрлі декодер блоктарына таратылады. 

RPE декодері л тізбегінің нөмірін алады ,  үлгінің импульсінің максималды 

мәні , бұл болжаудың жұқарған қалдығы. Мұнда іріктеу үлгілері 
масштабталған және нөлдермен толықтырылған. Осылайша қалпына 

келтірілген  үлгісі LTP синтезаторына беріледі. 
Сонымен, LTP блогының кірісіндегі сигнал: 

 

2.16 сурет – LTP блогының кірісіндегі сигнал графигі 
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LTP кірісіндегі сигнал спектрі 2.17-суреттегідей: 

 

2.17 сурет – LTP кірісіндегі сигнал спектрінің графигі 

LTP кірісіндегі сигналдың корреляциялық функциясы 2.18 суретте 
көрсетілген: 

 

2.17 сурет – LTP кірісіндегі сигналдың корреляциялық функциясының графигі 

Әрі қарай, осы РФ-дағы шағылысу коэффициенттері 

демультиплексордан формула бойынша  в  ауданының логарифм 
коэффициентінің түрлендіргіші арқылы алынады: 

 

,                                                        (2.6) 
 

Барлық шағылысу коэффициенттері (LPC және LTP үшін) кодер үшін 

есептелген коэффициенттерге толық сәйкес келуі керек. Кванттау шуын 

азайту үшін LPC синтезаторының шығуынан шыққан сигнал пост-сүзгіге 

түседі, оның шығуында декодталған сөйлеу сигналы алынады . 
Сонымен, декодердің шығысында алынған сигналдың 2.19 суреттегідей 

келесі түрі бар: 
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2.19 сурет – Декодердің шығысындағы сигнал графині 

Декодердің шығысындағы сигнал спектрі 2.20 суретте көрсетілген: 

 

2.20 сурет – Декодердің шығысындағы және қуаттың параметрлік спектрлік 

тығыздығына арналған сигнал спектрінің графигі 

Кодердің шығысындағы сигналдың корреляциялық функциясы 2.21 
суретте көрсетілген: 

 

2.21 сурет – Декодердің шығысындағы сигналдың корреляциялық 

функциясының графигі 

Аяқтай келе, техникалық-есептеу бөліміне келесідей қорытынды  
жасауға болады: 2.7 және 2.19 суретті салыстыру арқылы кодер кірісі мен 

декодердің шығысындағы сигналдың айтарлықтай ұқсастықтары бар екенін 

көреміз, сондықтан кодтау және декодтау процесі сәтті өтті[17]. 
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3 Өміртіршілігі қауіпсіздігі бөлімі 

3.1 Еңбек шартын талдау 

Дипломдық жобаның тақырыбы – «RLE-LTP кодегінің параметрлерінің 

мінездемесін анализдеу». Еңбекті қорғау бөліміндегі мақсат: апатсыз жағдай 

жасау; жұмысшылардың жарақаттануының алдын алу; денсаулықты сақтау; 
жұмысқа қабілеттілікті арттыру; еңбек сапасын арттыру. Қойылған мақсатқа 

қол жеткізу шешу қажет екі міндеттер тобы бар. Біріншісі – ғылыми 

нысандар, яғни адам жүйелеріндегі математикалық модельдер-машина, 

қауіпті (зиянды) өндірістік факторлар және т.б. Келесі екінші – 
жұмысшылардың бұл жабдыққа қызмет көрсету кезінде қауіпсіз еңбек 

жағдайларын іс жүзінде қамтамасыз ете алуы.Дипломдық жұмыс бойынша 

кодектің жұмысын талдау барысында оның мінездемелерін зерттеу кезінде біз 
белгілі бір тұрғындармен немесе халықпен байланысқа түспейміз, біз 

қарастыратын құрылғы ауқымды болмағандықтан, ол өзімен атап айтарлықтай 

қауіп алып келмейді. Қызметті жүзеге асыру үшін қажетті элементтер: кодер, 

декодер, қабылдаушы, қосалқы антенналар, кабельдер, компьютерлер және 
т.с.с. 

3.1.1 Ықтимал қауіпті және зиянды өндірістік факторлар 

Қазіргі заманғы жағдайда біздің елімізде қалыптасқан 
ұйымдастырушылық іс-шаралар мен техникалық қорғаныс құралдарының 

жиынтығы, көптеген оқу орындарының жинақталған озық тәжірибесі 

жұмысшыларға қауіпті және зиянды өндірістік факторлардың әсерін жоюда 

айтарлықтай үлкен жетістіктерге жетуге болатындығын көрсетеді. Алайда, 
бірқатар оқу орындарындағы еңбек жағдайлары мен оның қауіпсіздігі қазіргі 

заманғы талаптарды толықтай қанағаттандырмайды. Курсанттар, студенттер, 

оқытушылар және колледждің басқа да қызметкерлері шудың жоғары деңгейі, 

сыртқы ортаның жоғары температурасы, жұмыс аумағының болмауы немесе 
жеткіліксіз жарықтандырылуы, электр тогы, статикалық электр және осылар 

сияқты физикалық қауіпті және зиянды өндірістік факторлардың әсеріне әлі 

де тап болады. 
Көптеген курсанттар мен студенттер психофизикалық факторлары басқа 

әсерлермен байланысты, мысалы, психикалық шамадан тыс жүктеме, көру 

және есту анализаторларының шамадан тыс жүктелуі, монотондылық, 

эмоционалды шамадан тыс жүктеме. Осы қолайсыз факторлардың әсері 
дамып келе жатқан шаршаудың туындауы тиімділіктің төмендеуіне әкеледі. 

Шаршаудың пайда болуы мен дамуы орталық жүйке жүйесінің жұмыс кезінде 

пайда болатын өзгерістермен, ми қыртысындағы ингибиторлық процестермен 
байланысты болады. Мысалы, қатты шу түстің сигналдарын тану кезінде 

қиындықтар туғызады, сонымен қатар түс қабылдау жылдамдығын, көру 

өткірлігін, көру қабілетін төмендетеді. Қажетті ақпаратты қабылдауды 

бұзады, еңбек өнімділігін 5-12% дейін төмендетеді. Дыбыстық қысым 
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деңгейінің 90 дБ болатын шуылға ұзақ уақыт әсер етуі еңбек өнімділігін 30-

60% төмендетеді. 

Курсанттар мен студенттердің медициналық тексерулері еңбек 

өнімділігінің төмендеуінен бөлек, шудың жоғары деңгейі есту қабілетінің 
нашарлауына әкелетінін көрсетті. Адамның әртүрлі қолайсыз жағдаяттардың 

аралас әсер ету аймағында ұзақ уақыт болуы кәсіби ауруға әкелуі мүмкін. 

Курсанттар мен студенттер арасындағы жарақаттануды талдау, негізінен, 

жазатайым оқиғалар физикалық қауіпті өндірістік факторлардың себебінен 
туындап жатады, мысалы: олар міндетті емес жұмыстарды орындау, 

жұмыстарды арнайы киімсіз немесе дұрыс емес құралмен орындау кездері. 

Екінші орында электр тогының әсеріне байланысты жағдайлар орын алады. 

3.2 Электр қауіпсіздігін қамтамасыз ету 

Компьютердің барлық дерлік керек жабдықтарын қамтитын электр 

қондырғылары адам үшін  өте үлкен қауіп- қатер төндіреді, өйткені жұмыс 

кезінде немесе алдын-алу жұмыстары кезінде адам кернеулі бөліктерге қол 
жеткізуі мүмкін. Электр қондырғыларының атап айтар ерекше қауіптілігі: ток 

өткізгіштер, ЭЕМ корпустары және оқшаулаудың зақымдануы (тесілуі) 

нәтижесінде орын алатын кернеу астында қалған өзге де жабдықтар адамға 
қауіп туралы ескертетін қандай да бір сигнал бермейді. Адамның электр 

тогына реакциясы адамның денесі арқылы өткен кезде ғана пайда болып 

жатады. Электр жарақатының алдын алу үшін ең алдымен оқу 

зертханаларының қолданыстағы электр қондырғыларына қызмет көрсетуді 
дұрыс ұйымдастыру, жөндеу, монтажды ұйымдастыру және алдын алу 

жұмыстарын жүргізу өте маңызды. Бұл ретте дұрыс ұйымдастыру деп 

қолданыстағы "тұтынушылардың электр қондырғыларын техникалық 
пайдалану қағидаларымен және тұтынушылардың электр қондырғыларын 

пайдалану кезіндегі қауіпсіздік техникасы қағидаларымен" (тұтынушылардың 

ТПЕ және ТПЕ) және "электр қондырғыларын орнату қағидалары" (ЭОЕ) 

белгіленген бірқатар ұйымдастырушылық және техникалық іс-шаралар мен 
құралдарды қатаң орындау түсіндіріледі. Бөлменің деңгейіне байланысты 

электр жабдықтарын пайдалану және жөндеу кезінде жеткілікті электр 

қауіпсіздігін қамтамасыз ететін белгілі бір шараларды қабылдау керек. 
Сонымен, қауіптілігі жоғары үй-жайларда электр құралдары, портативті 

шамдар екі оқшаулаумен орындалуы керек немесе олардың кернеуі 42 В-тан 

аспауы керек. Оқу орындарында мұндай үй-жайларға машина зал бөлмелері, 

қызмет көрсету және перифериялық жабдықты орналастыруға арналған 
бөлмелер кіру мүмкіндігі бар. Аса қауіпті үй-жайларда тасымалданатын 

шамшырақтардың қоректендіру кернеуі 12В-тан аспауы тиіс, ал кернеуі 42В-

тан аспайтын жұмыстарға ЖҚҚ (диэлектрлік қолғаптар, кілемшелер және т.б.) 

қолдану арқылы ғана рұқсат етілетін болады. Ток өткізгіш бөліктерде және 
олардың жанында кернеуді түсірмейтін жұмыстар, тікелей осы бөліктерде 

немесе оларға ПЭУ белгіленгеннен кем қашықтыққа жақындағанда 

жүргізілетін жұмыстар. Бұл жұмыстарға жекелеген тораптарды, блоктарды 
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баптау бойынша жұмыстарды жатқызуға болады. 1000 В дейінгі электр 

қондырғыларда осындай жұмыстарды іске асыру үшін белгілі бір техникалық 

және ұйымдастырушылық шараларды қолдану қажет, олар: 

– кездейсоқ жанасуы мүмкін жұмыс зонасына сонымен қатар басқа да 
тоқ өтетін бөліктерге жақын орналасқан қоршаулар; 

– диэлектрлік қолғапта жұмыс орындау немесе диэлектрлік төсеніште 

тұру; 

– оқшаулағыш тұтқалары бар құралдарды қолдану, мұндай құрал 
болмаған жағдайда диэлектрлік қолғапты пайдалану ұсынылады. 

Бұл түрдегі жұмыстарды кем дегенде екі курсант немесе мұғалімнің 

бақылауымен орындау керек. 
ТПЕ және ПЕ сәйкес тұтынушыларға және электр қондырғыларының 

қызмет көрсетуші персоналына келесідей талаптар қойылады: 

– 18 жасқа толмаған индивидтер электр қондырғыларында жұмыс істеу 

үшін жіберілмейді; 
– жұмысшының өндірістік жұмысқа кедергі келтіретін жарақаттары мен 

аурулары болмауы сұралады; 

– адамдар тиісті теориялық және практикалық дайындықтан кейін 
білімін тексеруден өтуіне және электр қондырғыларындағы жұмыстарға 

рұқсат беретін куәлігі болуы тиіс. 

Оқу зертханаларында статикалық электр тогының разрядтары көбінесе 

компьютердің кез-келген элементтеріне тиген кезде пайда болады. Мұндай 
разрядтар адамдарға қауіп төндірмейді, бірақ жағымсыз сезімдермен қатар, 

олар компьютерлердің істен шығуына алып келеді. Оқу зертханаларында 

статикалық электрдің пайда болатын зарядтарының мөлшерін азайту үшін 
технологиялық едендерді жабу бір қабатты поливинил- хлоридті 

антистатикалық линолеумнан жасалуы тиіс. Қорғаудың тағы бір әдісі-

статикалық электр зарядын иондалған газ- қоспамен бейтараптандыру. Оқу 

зертханаларында статикалық электрден қорғаудың жалпы шараларына ауаның 

жалпы және қарапайым ылғалдануын жатқызуға. 

3.3 Оқу зертханаларының үй-жайларына қойылатын 

санитариялық-гигиеналық талаптарды қамтамасыз ету 

Оқу зертханаларының үй-жайлары, олардың көлемі (ауданы, көлемі) 

бірінші кезекте жұмыс істейтіндердің санына және оларда орналастырылатын 

техникалық құралдар жиынтығына сәйкес келуі қажет. Ол жерде 

температураның, жарықтандырудың, ауа тазалығының тиісті параметрлері 
көзделеді, өндірістік шудан және т.б. оқшаулауды қамтамасыз етеді, қалыпты 

еңбек жағдайларын қамтамасыз ету үшін СН 245-71 санитарлық нормалары 

бір жұмысшыға белгіленеді, үй-жайдың көлемі кемінде 15 м3, қабырғалармен 

немесе тұйық қалқашалармен қоршалған үй-жайдың ауданы кемінде 4,5 м3. 
Компьютерлерді пайдалану үшін келесі бөлмелер қарастырылуы қажет 

болады: 
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– машина залы, сервистік және перифериялық аппаратураны 

орналастыруға арналған үй-жағдайы, қосалқы бөлшектерді, құрал-

саймандарды, аспаптарды сақтауға арналған үй-жайы; 

– тарту- сыртқа тарату желдеткіштерін орналастыруға арналған үй-
жайлары; 

– қызметкерлерге арналған үй- жайы; 

– ақпаратты қабылдап- жіберуге арналған үй-жай. 

Оқу зертханаларының негізгі үй-жайлары бір - біріне өте жақын 
орналасады. Және де желдетумен және жасанды жарықпен жабдықталған. 

Машина бөлмесінің бөлігіне ерекше талаптар қойылады. Машина залының 

ауданы компьютердің осы түрінің зауыттық техникалық жағдайларына сәйкес 
келетін аймаққа дәл келуі керек. 

Технологиялық еденнен аспалы төбеге дейінгі бөлменің биіктігі 3- 3,5 м 

болуы керек. Аспалы және бастапқы төбелер арасындағы қашықтық 0,5- 0,8 м 

болуы керек. Жер асты кеңістігінің биіктігі 0,2- 0,6 м-ге тең. 
Оқу зертханаларында, әдетте, бұрыштық табиғи жарықтандыру 

қолданылады. Жұмыс бөлмелері мен кабинеттерде табиғи жарық болғаны 

міндетті. Басқа үй-жайларында жасанды жарықтандыруға жол беріледі. 
Бір табиғи жарық жеткіліксіз болған жағдайда, біріктірілген 

жарықтандыру орнатылады. Сонымен қатар, қосымша жасанды 

жарықтандыру түнде ғана емес, сонымен қатар күндізгі уақытта да 

қолданылады. 
Жасанды жарықтандыру орындалатын міндеттердің түрі бойынша 

жұмыс, авариялық, эвакуациялық болып бөлінеді. 

Бөлменің ұтымды түс дизайны санитарлық- гигиеналық еңбек 
жағдайларын жақсартуға, оның өнімділігі мен қауіпсіздігін арттыруға 

бағытталған. Оқу зертханаларының үй-жайларын бояу адамның жүйке 

жүйесіне, оның көңіл-күйіне және сайып келгенде еңбек өнімділігіне әсер 

етеді. Негізгі өндірістік үй-жайларды техникалық құралдардың түсіне сәйкес 
бояу ұсынылады. Бөлме мен жабдықты жарықтандыру жұмсақ, жылтырсыз 

болуы керек. 

Оқу зертханаларының жұмыс орындарында ішкі көздерден пайда 
болатын шуды, сондай-ақ сырттан келетін шуды азайту өте маңызды міндет 

болып табылады. Сәулелену көзіндегі шуды азайтуды машинаның, 

құрылғының негізі мен тірек беті арасындағы серпімді тығыздағыштарды 

қолдану арқылы қамтамасыз етуге болады. Тығыздағыш ретінде резеңке, киіз, 
тығын, әртүрлі дизайндағы амортизаторлар қолданылады. Үстелге шулайтын 

аппараттардың астына синтетикалық материалдардан жасалған жұмсақ 

кілемшелерді, ал олар орнатылған үстелдердің аяқтарының астына қалыңдығы 

6-8 мм жұмсақ резеңкеден, киізден жасалған төсемдерді қоюға болады. 
Тығыздағыштарды тірек бөліктеріне желімдеу арқылы бекітуге болады. 

Сондай-ақ, технологиялық процеске кедергі келтірмейтін дыбыс 

өткізбейтін қаптамаларды қолдануға болады. Жұмыс кезінде шуды азайту 
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үшін шулы жабдықтың механикалық түйіндерін дұрыс және уақтылы реттеу, 

майлау және ауыстыру мәселесі маңызды. 

Оқу зертханаларында үй-жайларды ұтымды жоспарлау, жабдықты 

орналастыру компьютерлердің қолданыстағы жабдықтарында шуды 
азайтудың маңызды факторы болып табылады. Оқу зертханаларын жоспарлау 

кезінде машина залы мен қызмет көрсету аппаратурасына арналған үй-жайды 

шулы және дірілдейтін жабдықтан алыс орналастыру қажет. 

Бөлмеге сырттан кіретін шу деңгейін төмендетуге қоршау 
конструкцияларының дыбыс оқшаулауын ұлғайту, терезелер мен есіктердің 

сылақтарының периметрі бойынша тығыздау арқылы қол жеткізуге болады. 

Осылайша, ішкі көздермен жұмыс орындарында пайда болатын шуды, 
сондай-ақ сырттан кіретін шуды азайту үшін: 

– көздердің шуын босатыңыз (экрандарды, дыбыс өткізбейтін 

қаптамаларды қолдану); 

– шағылысқан дыбыстық толқындардың жалпы әсерінің әсерін азайту 
(құрылымдардың дыбыс сіңіретін беттері); 

– жабдықтың ұтымды орналасуын қолдану; 

– шу көздерін оқшаулаудың сәулеттік-жоспарлау және технологиялық 

шешімдерін пайдалану. 

3.4 Өртке қарсы қорғау 

Оқу зертханаларындағы өрттер аса қауіпті, себебі олар үлкен 

материалдық шығындармен байланысты. Оқу зертханаларының өзіне тән 
ерекшелігі - үй-жайлардың шағын аудандары. Өздеріңіз білетіндей, өрт 

жанғыш заттардың, тотығудың және тұтану көздерінің өзара әрекеттесуі 

кезінде пайда болуы мүмкін. Оқу зертханаларының үй-жайларында өрттің 
пайда болуы үшін қажетті барлық үш негізгі фактор бар. 

Оқу зертханаларындағы жанғыш компоненттер: үй-жайларды 

акустикалық және эстетикалық әрлеуге арналған құрылыс материалдары, 

қалқалар, есіктер, едендер, перфокарталар мен перфоленттер, кабельдерді 
оқшаулау және т. б. 

Өртке қарсы қорғау - бұл адамдардың қауіпсіздігін қамтамасыз етуге, 

өрттің алдын алуға, оның таралуын шектеуге, сондай-ақ өртті сәтті сөндіруге 
жағдай жасауға бағытталған ұйымдастырушылық және техникалық іс-

шаралар кешені. 

Оқу зертханаларында тұтану көздері ЭЕМ-нен Электрондық схемалар, 

техникалық қызмет көрсету үшін қолданылатын аспаптар, электрмен 
қоректендіру, ауаны баптау құрылғылары болуы мүмкін, онда әртүрлі 

бұзушылықтар нәтижесінде қызып кететін элементтер, жанғыш 

материалдардың жануын тудыруы мүмкін электр ұшқындары мен доғалар 

пайда болады. 
Қазіргі компьютерлерде электронды схема элементтерін 

орналастырудың өте жоғары тығыздығы бар. Бір-біріне жақын жерде 

байланыстырушы сымдар, кабельдер орналасқан. Олармен өту кезінде 
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электрлік ток бөлінеді айтарлықтай жылу саны. Бұл жағдайда оқшаулаудың 

балқуы мүмкін. Компьютерлерден артық жылуды кетіру үшін желдету және 

ауа баптау жүйелері қолданылады. Тұрақты әрекет ету кезінде бұл жүйелер 

қосымша өрт қауіптілігін білдіреді. 
Оқу зертханаларын энергиямен жабдықтау трансформаторлық 

станциядан жүзеге асырылады. Трансформаторлық қосалқы станцияларда 

маймен салқындатылған трансформаторлар ерекше қауіп төндіреді. Осыған 

байланысты құрғақ трансформаторларға артықшылық беру керек. Қауіпсіз 
жұмыс істеу үшін қорғаныс құрылғыларын дұрыс есептеу және таңдау қажет. 

Қызмет көрсету, жөндеу және алдын алу жұмыстарын жүргізу кезінде әртүрлі 

майлау заттары, тез тұтанатын сұйықтықтар пайдаланылады, уақытша электр 
сымдары төселеді, жекелеген тораптарды дәнекерлеу және тазалау 

жүргізіледі. Қосымша өрттен қорғау шараларын қажет ететін қосымша өрт 

қаупі бар. Атап айтқанда, дәнекерлеуішпен жұмыс кезінде жұмыс істемейтін 

күйде тұтынылатын қуатты азайту үшін қарапайым құрылғылары бар 
жанбайтын тіректі пайдалану керек. 

Оқу зертханаларының көптеген үй-жайлары үшін В өрт қауіптілігінің 

санаты белгіленген. 
Өрттен қорғаудың маңызды міндеттерінің бірі-құрылыс алаңдарын 

қираудан қорғау және өрт кезінде жоғары температура әсерінен олардың 

жеткілікті беріктігін қамтамасыз ету. Оқу зертханаларының электрондық 

жабдықтарының жоғары құнын, сондай-ақ оның өрт қауіптілігі санатын 
ескере отырып, оқу зертханаларына арналған ғимараттар және ЭЕМ 

орналастыру көзделген басқа мақсаттағы ғимараттың бөліктері отқа 

төзімділіктің 1 және 2 дәрежелері болуы тиіс. 
Құрылыс конструкцияларын жасау үшін, әдетте, кірпіш, темірбетон, 

шыны, металл және басқа да жанбайтын материалдар қолданылады. Ағашты 

қолдану шектеулі болуы керек, ал қолданылған жағдайда оны отқа төзімді 

қосылыстармен сіңіру керек. Оқу зертханаларында машина залдары арасында 
жанбайтын материалдардан жасалған арақабырғалар түріндегі өртке қарсы 

тосқауылдар орнатылады. 

Шағын өрттерді оқшаулауға арналған өрт сөндіру құралдарына өрт 
оқпандары, ішкі өрт су құбырлары, өрт сөндіргіштер, құрғақ құм, асбест 

көрпелері және т. б. жатады. 

Оқу орындарының ғимараттарында өрт крандары дәліздерде, саты 

торлары мен кіру жолдарының алаңдарында орнатылады. Су 
бағдарламашылардың бөлмелерінде, кітапханаларда, қосалқы және қызметтік 

бөлмелерде өртті сөндіру үшін қолданылады. ЭЕМ-нің машина залдарында, 

бақылау-өлшеу аспаптарының үй-жайларында қымбат тұратын жабдықтың 

бүліну немесе толық істен шығу қаупіне байланысты суды қолдану Ерекше 
жағдайларда, өрт қауіп төндіретін ірі мөлшерде болған кезде мүмкін болады. 

Бұл жағдайда судың мөлшері минималды болуы керек, ал компьютер 

құрылғыларын брезентпен немесе кенеппен жауып, судан қорғау керек. Өртті 
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сөндіру үшін бастапқы кезеңдерде өрт сөндіргіштер кеңінен қолданылады. 

Қолданылатын зат түріне сәйкес өрт сөндіргіштер негізгі топтарға бөлінеді. 

Көбікті өрт сөндіргіштер, кернеудегі электр жабдығынан басқа, жанып 

жатқан сұйықтықтарды, түрлі материалдарды, конструктивтік элементтер мен 
жабдықтарды сөндіру үшін қолданылады. 

Газды өрт сөндіргіштер сұйық және қатты заттарды, сондай-ақ 

кернеудегі электр қондырғыларын сөндіру үшін қолданылады. 

Оқу орындарының өндірістік үй-жайларында негізінен көмірқышқыл 
өрт сөндіргіштер қолданылады, олардың артықшылығы өрт сөндірудің 

жоғары тиімділігі, Электронды жабдықтың сақталуы, көмірқышқыл газының 

диэлектрлік қасиеттері болып табылады, бұл электр қондырғыларын бірден 
өшіру мүмкін болмаған жағдайда да осы өрт сөндіргіштерді пайдалануға 

мүмкіндік береді.  

Тұтанудың және хабарлаудың бастапқы сатысын анықтау үшін өрт 

күзеті қызметтері автоматты өрт дабылы (АӨЖ) жүйелерін пайдаланады. 
Сонымен қатар, олар өрт әлі үлкен мөлшерге жетпеген кезде өрт сөндіру 

қондырғыларын дербес іске қоса алады. АЖЖ жүйелері өрт 

хабарлағыштарынан, байланыс желілерінен және қабылдау пульттерінен 
(станциялардан) тұрады. 

АЖЖ жүйелерін қолдану тиімділігі хабарлағыштардың түрін және 

оларды орнату орындарын дұрыс таңдау арқылы анықталады. Өрт 

хабарлағыштарын таңдау кезінде оларды пайдаланудың нақты жағдайларын 
ескеру қажет: үй-жай мен Ауа ортасының ерекшеліктері, өрт 

материалдарының болуы, ықтимал жану сипаты, технологиялық процестің 

ерекшелігі және т.б. "Өнеркәсіптік кәсіпорындарға арналған өрт 
қауіпсіздігінің үлгілік қағидаларына" сәйкес ЭЕМ залдары, сыртқы, деректер 

дайындауға арналған үй-жайлар , сервистік аппаратура, мұрағаттар, көшіру-

көбейту жабдығы және т.б. түтін өрт хабарлағыштарымен жабдықталуы 

қажет. Бұл бөлмелерде өрттің басында әртүрлі пластмассалар, оқшаулағыш 
материалдар мен қағаз бұйымдары жанған кезде айтарлықтай түтін мен аз 

жылу шығады. 

Оқу орындарының басқа үй-жайларында жылу өрт хабарлағыштарын 
қолдануға жол беріледі. Өрт қауіпсіздігі тұрғысынан аса қауіпті объектілерді, 

оқу орындарын стационарлық автоматты өрт сөндіру қондырғыларымен 

жабдықтау қажет. Газды өрт сөндіру қондырғыларында қолдану өте орынды, 

олардың әрекеті ауадағы оттегінің күрт төмендеуімен бөлмені өрт сөндіргіш 
газ затымен тез толтыруға негізделген. 

Оқу орындарындағы өрттерге ерекше назар аудару керек, өйткені оқу 

орындарындағы өрттер адам өміріне қауіп төндіреді және үлкен материалдық 

шығындарға әкеледі[3]. 
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3.5 Нөлдеуді есептеу 

Электр тогының соғуынан қауіпсіздік шарасы ретінде реттеу 

ұсынылады жоғалу, пайдаланушыны электр тогының ықтимал зардаптарынан 
қорғаудың ең тиімді әдісі. Егер сіз осы әдісті таңдасаңыз, Жерге тұйықталған 

1 кВ-қа дейінгі электр кернеуі адамдарды қорғамайды деп болжаймыз, бірақ 

адамдар ультрафиолет фазасының кернеуінің жартысына тең тұрғын үйге тиіп 
кететін стрессті азайтады.денеде апат болған желінің бір бөлігін автоматты 

түрде ажыратады.  

Электр жұмыстарын жүргізудегі негізгі қауіпсіздік ережелері Snip III 

болып табылады.A. II-70" Құрылыстағы қауіпсіздік "және олардың" электрлік 
монтаждау және іске қосу-жөндеу жұмыстары үшін қауіпсіздік шарттары." 

Электрмен жабдықтау трансформатор майынан төмен электр тарату 

қалқаны арқылы болжанатын кеңістік. Трансформатор мен жапқыштар 

арасындағы қашықтық 200 м, әр фазадағы энергия шығыны 5 кВт-тан 
аспайды. 5.3 Суретте көрсетілген нөлдердің схемалық диаграммасы 

 

 

3.1 сурет – Нөлдеу схемасы 

мұндағы, A1,A2, A3 – қорғаныс аппараты (сақтандырғыш немесе 
ажыратқыш), 

Ro – бейтарап жерге қосу. 
Фаза нөлденген электр қондырғысына тұйықталған кезде, Егер 

ҚТ Іқз тогының мәні шартты қанағаттандырса, автоматты түрде 

ажыратылады: 

𝐼кз > кз𝐼ток 

 

мұндағы, К-номиналды токтың еселік коэффициенті;  
Іном-номиналды ток. 

3.1-суреттегі схемадан көріп отырғанымыздай, фазалық сымдағы қысқа 

тұйықталу тогы желінің фазалық кернеуіне (UF) және zt/3 Трансформатор 

орамасының толық кедергісінен, ZF фазалық өткізгішінен, Zn нөлдік қорғаныс 
өткізгішінен, циклдің сыртқы индуктивті кедергісінен тұратын тізбектің 
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кедергісіне байланысты: фазалық өткізгіш-HP нөлдік қорғаныс өткізгіші. 

Осылайша, 3.2-суретте көрсетілгендей, ажырату қабілетіне айнымалы ток 

желісінде нөлдік есептеу схемасын салуға болады. 

 

3.2 сурет – Нөлдік есептеу схемасы 

Бұл жағдайда IKZ үшін өрнек кешенді түрде болады: 

Ікз =  𝑈ф/(
𝑍т

3
+ 𝑍ф + 𝑍н + Хп),                          (3.1) 

 

мұндағы, Zт-үш фазалы ток көзі (трансформатор) орамаларының толық 

кедергі кешені);  
Za= Rф + јХф-фазалық сымның толық кедергі кешені;  

Zн=Rн + јХн-нөлдік өткізгіштің толық кедергі кешені;  

Rф, Rн -фазалық және нөлдік өткізгіштердің белсенді 

кедергісі;  
Хф, Хн – фазалық және нөлдік өткізгіштің ішкі индуктивті 

кедергісі өткізгіштер;  

СП-тізбектің сыртқы индуктивті кедергісі (фазалық өткізгіш 
 - нөлдік өткізгіш).  

Әйтпесе, бұл формуланы келесі түрде жазуға болады: 
 

Ікз =  𝑈ф/(
𝑍т

3
+ √(𝑅

ф
+ 𝑅н) 2 + (Хп + Хф + Хн) 2,            (3.2) 

 

IKZ есептеу үшін алдымен кабельдің түрі мен маркасын таңдау керек, 
содан кейін кабельдің сипаттамаларына сүйене отырып есептеулер жүргізу 

керек. Әр фазаның қуат тұтынуы 5 кВт-тан аспайтындықтан, мен фазалардың 

біріне барлық қосымша есептеулер жүргіземін. Осы фаза үшін номиналды ток 

болады: 

Іном = (5 ∗ Інагр)/2.5                                       (3.3) 
 

мұндағы, Інагр-жүктеме тогы 
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              Інагр =
Р

√3
∗ Ucosα,                                                       (3.4) 

Інагр =
5000

√3
∗ 380 ∗ 0,8 = 9.5 A 

 

Сондықтан номиналды тұтыну тогы: 

 

Іном = 2 ∗ Інагр,                                                  (3.5) 

 

Іном = 2 ∗ 9= 20 А. 

 
Жақында "тез қалпына келтіретін" автоматты жүйелер кеңінен 

таралғандықтан, ажыратқыштар максималды қорғаныс қосқыштары ретінде 

қолданылады. Ажыратқыштарда тек электромагниттік ажыратқыш бар, ол 

уақыт кідірісінсіз жұмыс істейді, k=1,4, содан кейін (3.1) формула бойынша: 
 

Ікз ≥ 1.4 ∗ 19 = 28 А 

Біздің монтаждау цехын электр қуатына деген қажеттілікпен 

қамтамасыз ету үшін жиырма бес киловаттық, майлы, үш фазалы 
трансформаторды пайдалану жеткілікті. Zt = 0,906 Ом бар жиырма бес 

киловаттық трансформаторды таңдаңыз. Өлшем бойынша 4x6 болатын ең 

қолайлы кабельді таңдаймын. Бұл кабельдің қоректендіруші өзектері мен 
өрімдері алюминийден жасалған. Алюминий өткізгіштердің белсенді 

кедергісінің мәні келесідей анықталады: 

 

𝑅ф =  𝜌 ∗ 1/𝑆,                                                    (3.6) 

 

мұндағы, ρ = 0,028 (Ом х мм/м) – алюминийдің меншікті кедергісі, 

l – өткізгіштердің ұзындығы (м),  
S – өткізгіштердің қимасы (мм).  

Фазалық өткізгіштің белсенді кедергісі: 

 

𝑅ф = 𝑅н = 0,028 . 200 / 6 = 1 Ом 

 

Алюминий өткізгіштердің X F ішкі индуктивті кедергісінің мәні 

салыстырмалы түрде аз (шамамен 0,0156 Ом/км), сондықтан оны елемеуге 

болады. Осылайша, қорғауды іске қосу үшін қажетті IKZ анықталады: 
 

Ікз =  220/(
𝑍т

3
+ √(𝑅

ф
+ 𝑅н) 2,                                  (3.7) 

 

Ікз =
220

0,906
3

+ √(1 + 1 2
= 96 А. 
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Жүйенің өшіру мүмкіндігін қамтамасыз ету үшін Ажыратқышты таңдау 

керек. IKZ мәні шартты қанағаттандырады 

 

Ікз > к ∗ Іном,                                                     (3.8) 
96 > 28.  

Бұл жағдайда жанасу кернеуі: 

𝑈к = Ікз *𝑍н,  

 

𝑈к = 96 *√ 1 = 96 В. 

Адам денесі арқылы өтетін ток:  

Ін=𝑈к/𝑅н,                                                            (3.9) 

мұндағы, 𝑅н – адам денесінің кедергісі, 

Ін = 96/1000 = 96 Ма. 

Теорияға сәйкес, ағымдағы мән коммутатор кезінде жарамдылығы- 0,2 

секунд. Ажыратқыштың жауап беру уақыты рұқсат етілген мәннен аспайды. 

Монтаждау жұмыстары аяқталғаннан кейін, сондай-ақ жүйенің жұмысында 
"электр кодексінің" (РБ) жойылып бара жатқан талаптарының сақталуын 

тексеру қажет. Ол үшін: бейтарап жерге тұйықтау кедергісін және нөлдік 

өткізгіштің қайта жерге тұйықталуын өлшеу (егер бар болса), жерге тұйықтау 
құрылғылары элементтерінің жай - күйін тексеру, желінің тұтастығы, оның 

ішінде қорғаныс өткізгіші мен жабдықтың бейтарап жерге тұйықталуы 

арасындағы тізбек жоғалады, "фаза-нөл"ілмегінің кедергісін өлшеу. МЕМСТ 

12.1.038-82 "еңбек қауіпсіздігі стандарттарының жүйесі. Электрлік, шектеу 
түртіп, кернеу және токтар." Терезе ортасының жеке түрі бар тұрмыстық 

кондиционерді пайдалану қолайлы еңбек жағдайларын, кеңселер мен басқа да 

үй-жайларды қамтамасыз етеді. Таңдалған кондиционер қамтамасыз етеді: 
– салқындатқыш ауа;  

– берілген температураны автоматты түрде ұстап тұру;  

– ауаны шаңнан тазарту;  

– желдету;  
– ылғалдылықты төмендету;  

– ауа ағынының жылдамдығы мен бағытының өзгеруі;  

– сыртқы жағынан ауа алмасу. 
Қоректендіру ас 220V * 10 кондиционерімен қамтамасыз етіледі. 

Сымның көлденең қимасы розеткаға кемінде 1,5 мм2(мыс сым) немесе 2,5 

мм2(алюминий сым) болуы керек. 
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4 Экономикалық бөлім  

4.1 Техникалық-экономикалық негіздеме  

Дипломдық жоба "RPE-LTP кодек параметрлерінің сипаттамаларын 

талдау" тақырыбына арналған. Жұмыстың мақсаты қалааралық 
қоңыраулардың құнын төмендету үшін IP телефондары, соның ішінде GSM 

арқылы дауыс беру желісін ұйымдастыру болып табылады. VoIP желісі 

Қазақстанда "Ойл"АҚ-мен бірлесіп әзірленді. Осы экономикалық жобаның 

негізгі мақсаты "Қазақстан"АҚ IP-телефониясын құру болып табылады. IP 
технологиясымен құрылған желі жалға алынған негізгі арналарды тиімді 

пайдалануға мүмкіндік береді, осылайша клиент аз мөлшерде арналарды 

жалға ала алады, бұл клиент үшін ақша үнемдейді. Жоба IP-АТС, VoIP 
желілерімен, сондай-ақ тренд кодерлерімен, декодерлермен айналысады. 

Жалпы, телефон желісін пайдалану үшін абоненттік төлемнің өсуіне 

байланысты дауыс пен факсты беру ең маңызды және тиімді шешім болып 

табылады. Қарапайым телефон қоңыраулары жердегі желілердегі телефон 
станцияларымен байланыс арқылы талшықты-оптикалық кабельдер және 

спутниктік байланыс арқылы жүзеге асырылады. Телефон компанияларының 

жоғары құны қымбат қалааралық қоңырауларға әкеледі. Арнайы арналар 
арқылы телефон байланысын пайдалану өндіріс тұрғысынан да, кезек күту 

тұрғысынан да тиімсіз. Қызметкерлерді ауыстыру шығындарын азайтыңыз. 

Қызметкерлер компания ішінде бір жерден екінші жерге ауыса алады; жаңа 

жерде жұмыс істеуді бастау үшін оларға тек Cisco IP телефонымен тіркеліп, 
кіру керек. Баптау жүйесінде тіркелген сәттен бастап сол бір қызметкердің 

телефон нөмірлері мен телефон нөмірлері сол бір телефонға беріледі. 

Қазақстанда, ТМД-ның басқа да көптеген елдеріндегідей, коммуникатор 
мамандығы қарқынды дамып келе жатқандардың бірі болып табылады. Жаңа 

технологияларды енгізу және дамыту бойынша ауқымды жұмыстар 

атқарылады. Елде телекоммуникациялық жабдықтарды өндіруге арналған 

арнайы орындар болмағандықтан, жабдықтар мен жабдықтар басқа 
жеткізушілерден ашық тендер бойынша сатып алынады. Сонымен, Венгрияда 

Cisco Systems, жарқыраған технологиялар, Nortel Networks, Siemens және 

Nokia сияқты жетекші өндірушілермен келісімдерге қол қойылды. IP телефон 
қоңырауларының сөйлеуін қалпына келтіру сапасы-бұл күнделікті өмірде 

телефон арқылы алмасатын дауыстық ақпарат. "Қазақ телекоммуникациялық 

жүйелері" АҚ-да 59 аудиосигналды өңдеу осы компанияның белсенді жобасы 

болып табылады. Бұл жоба қысқа мерзімде орындалды, шығындар жоғары 
емес. Соңғы онжылдықта коммуникациялық технологиялардың таралуы мен 

дамуы экономикалық және әлеуметтік қатынастардың өзгеруіне әкелетін 

телекоммуникациялық революция деп аталады. IP-телефон-Қазақстандағы 

салыстырмалы түрде жаңа қызмет. Бұл қызмет дауыстық деректерді беруге 
бағытталған. Осыны ескере отырып, IP телефония қызметтері келесі 

сипаттамаларға ие деп айтуға болады: – материалдық емес өндіріс саласы; - 

өнімдер немесе табиғаты бойынша елеусіз; - хабарлама жіберуге бірнеше 
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компания қатысады; - өндірістік процестер, сондай - ақ тұтыну тауарлары 

саланың құлдырау қаупі жоқ; - жүктеме сағатқа, күндерге, апталарға, жыл 

мезгілдеріне байланысты емес. Бұл саланың мақсаты-халықтың 

қажеттіліктерін толық қанағаттандыру, ұлттық экономика мен басқа 
салалардың жоғары сапалы ақпараттың әртүрлі түрлерін ұсыну арқылы 

ақпаратты тарату мүмкіндігі. 

4.2 Негізгі қызметтер  

IP технологиясын енгізудің негізгі мақсаты желіні пайдаланушы үшін 
ақпараттық-коммуникациялық қызметтерді жылдам, тиімді және үнемді 

пайдалануды қамтамасыз ету болып табылады. Қажет болған жағдайда 

пайдаланушы қызметті тиісті уақытта ала алады. Сондықтан технологияның 
қазіргі және дәстүрлі желілерден басты артықшылығы-қызмет көрсету 

жылдамдығы мен тиімділігін арттыру. Дәстүрлі және жаңа қызметтерді үнемі 

қолданумен қатар, болашақта нарық қажеттіліктерімен жоғары сапалы 

байланыс үшін жағдайларды теңестіру орынды болады. Сондықтан IP 
желілеріне өсіп келе жатқан сұранысты қанағаттандыру үшін қосымша 

желілер салынды. Сонымен қатар, телекоммуникация және басқа салаларға 

сұраныс артып келеді. Бірқатар телефон қоңыраулары, факстар, электрондық 
пошталар және мәліметтер жиынтығы ақпараттық ағындарға сұраныстың 

телекоммуникациялық бизнестегі, өмір салты мен қоғамдағы өзгерістерге, 

сондай-ақ технологиялық жетістіктерге тәуелділігін көрсетеді. Сондай-ақ, 

телекоммуникацияны жетілдіру тұтынушылардың мүдделері үшін жақсы 
қаржыландыруды қажет ететінін есте ұстаған жөн. Көзделген желі мынадай 

қызметтерді ұсынады:-IP - телефон (жеке тұлғалар немесе корпоративтік 

желілер үшін); - зияткерлік желілер қызметтеріне қосылу; - байланыс 
арналарын жалға алу;-деректерді беру қызметтері; - телематикалық 

қызметтер; - компанияда VPN желісін ұйымдастыру; - 

бейнеконференцбайланыс қызметтері;-интернет - Деректерді жіберу (жеке 

тұлғалар немесе компаниялар үшін); - деректерді корпоративтік желілерге 
жіберу. Жобаны іске асыру нәтижесінде мынадай нұсқалар қолжетімді: ADSL 

технологиясын және қызметтердің толық спектрін пайдалана отырып, 

жаһандық Интернетке жоғары жылдамдықты қосылу, болашақ даму үшін 
жаңа технологиялық қор құру, түсімнің өсуі, өңірдегі тұрақты жағдай, 

бәсекелі тарифтік саясатты құру. 

4.2.1 Потенциалды сатып алушы мен тұтынушылар  

Жаңа технологияны енгізудің бастапқы кезеңінде желі абоненттері 
жоғары сапалы цифрлық байланыстың жаңа түрлерін қажет ететін және 

жалпы пайдалану желілеріне қарағанда жоғары тарифтерге келісетін жеке 

және заңды тұлғалар болады. Сонымен қатар, жаңа желі дамыған сайын 

қызметтер артып, тарифтер төмендейді. Бұл әртүрлі әлеуметтік топтар үшін 
желінің қол жетімділігіне әкеледі. Әлеуетті тұтынушыларға ұйымдастырылған 

қызметтер желісіне жатқызылған мынадай санаттағы мекемелер, ұйымдар: 
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аудандық телефон желісі; ұзақ мерзімді және халықаралық байланыс 

мекемелері үшін;-байланыс қызметтері желілерінің операторларында жаңадан 

құрылған компаниялар; - өнеркәсіптік компаниялар мен корпорациялар, ірі 

және орта қаржы мекемелері; шетелдік компаниялар, офистер, мекемелер. 

4.3 Қаражат жоспары  

4.3.1 Капиталдық салымдарды есептеу  

Күрделі салымдарға жабдықтар, монтаж жұмыстары және көлік 

қызметтерінің бағасын есептеу кіреді. Есептеудің жалпы формуласы 

келесідей: 

Ксал = Кайн + Км + Кқж + Кжобатеңге                                     (4.1)  

мұндағы, Кайн – құрылғылардың сатып алу шығындары;  

Км– құрылғыны монтаждаудағы капиталдық шығындар;  

Кқж– құрылғыны жеткізудегі капиталдық шығындар;  

Кжоба– жобалау шығындары. Құрылғыны сатып алу 

шығындары келесі формуламен анықталады: 
 

КМЕ = КDellPower + КYeastarNeo + 3 ∗ КCiscoCatalyst + 12 ∗ КCiscoSM теңге 

 

КМЕ = 800 000 + 300 000 + 3 ∗ 160000 + 12 ∗ 70000 = 2 460 000 теңге 

 

4.1 Кесте– Желі құрылғылары 
Құрылғы атаулары Саны Құны Қосындысы 

Dell PowerEdge 

R530Сервері 

1 800000 800 000 

Yeastar NeoGate , 

Шлюзы 

1 300 000 300 000 

WS-C2960-24-S 

Cisco Catalyst 

коммутаторы 

3 160 000 520 000 

Cisco SMB 

SPA525G2 IP-

телефоны 

12 70 000 840 000 

Барлығы 2 460 000 

 

                       КБ = КMicServer + КHPPro ,                                  (4.2) 
 

КБ = 88 000 + 254900 = 332900 
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4.2 Кесте – Бағдарламалық қамтамасыздандыру 
Құрылғы атаулары Саны Құны Қосындысы 

Microsoft Server 2016 

UserCAL 

Бағдарламасы 

1 88 000 88 000 

HPProDesk 

400G4MT 

компьютері 

1 254 900 254 900 

Барлығы 332 900 

Оптикалық кабель, КЖ және муфта құны: 

Кok = К1000B−LX + К1000B−SX + Коу , 

 

Кok = 65 800 + 14 600 + 74 000 = 154 400 тенге. 

 
4.3 Кесте– Оптикалық кабельге кететін шығын 
Құрылғы атаулары Саны Құны Қосындысы Өлшем 

бірлігі 
1000B–LX Оптикалық 

талшық 
480 135 65800 м 

1000B–SX Оптикалық 

талшық 
120 130 14600 м 

 
ОУ UTP-кабель 2 37000 74000 дана 

Барлығы 154 400  

 

Кkk = КME + КБ + КОК                                                                 (4.3), 

 

Кkk = 2 510 000 + 333 900 + 74 000 = 2 917 900 тенге. 
 

Құрылғыны монтаждауға кеткен шығындардың үлесі құрылғыға 
жаратылған барлық капиталдық шығындардың 5% құрайды: 

 

КМ = 0.05 ∗ Ккк                                                  (4.4), 
 

КМ = 0.05 ∗ 2 918 900 = 145 895 теңге 
 

Құрылғыны апарып тастау шығыны құрылғының жалпы капиталдық 

шығындарының 6% құрайды:  

Кmp = 0.06 ∗ Кжалпы                                              (4.5) 

 

К𝑚𝑝 = 0.06 ∗ 2 917 900 = 175 074 теңге 

 

Жобалауға жұмсалатын шығын құрылғының капиталдық шығындардың 
1% құрайды:  

Кжоба = 0.01 ∗ Ккк                                                (4.6) 
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Кжоба = 0.01 ∗ 2 927 900 = 34 179 теңге 

 
Жалпы капиталдық салымдар келесі мәнге тең: 

 

Ксал = К𝑘𝑘 + Км + К𝑚𝑝 + Кжобатеңге                                     (4.7) 

 

Ксал = 2 917 900 + 145 895 + 175 074 + 34179 = 3 268 048теңге 
 

4.4 Кесте – Жалпы шығындар 
Жалпы шығындар Құны 

Желі құрылғысы 2 460 000 

Бағдарламмамен қамтамасыз 

ету 

333 900 

Оптикалық кабель 74 000 

Құрылысқа кеткен шығын 34 179 

Құрылғыны монтаждау  145 875 

Транспорттық шығын 165 074 

Барлығы 3 278 048 

4.4 Эксплуатациялық шығындарды есептеу 

Құрылғыны ІР телефондық станциядның құрамында сақтаудың 

эксплуатациялық шығыны келесі мәнге тең:  
 

Э=Эн+М+А+ЕАҚ+Б+Н+Y,                          (4.8) 

 

мұндағы, Эн –өндірістік электроэнергияның төлем шығыны; 
М– материалдық шығындар (жөндеу және т.б.); 

А–амортизация; 

ЕАҚ– еңбек ақы қоры; 
Б –әлеуметтік салық; 

Y–үстемдік шығындар (негізгі шығындардың 75% құрайды). 

 

Электроэнергия шығындары келесі формуламенен анықталады: 
 

Эн=W*T*S                                                         (4.9) 

мұндағы, W – кВт сағат, өндірістік электроэнергия шығыны;  
W=17,28 – бір кВТ/сағат бағасы;  

P – құрылғылардың толық бір бағанының тұтынатын қуаты; 
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n – желіде қолданатын құрылғылар саны; 

Т – жұмыс уақыты саны Т=8760 сағ/жыл. 

 

 
4.5 Кесте– Электроэнергияға кететін шығын 
Құрылғы 

атаулары 

Саны Қуаты, 

к Вт 

Мерзімі 1кВт/сағ 

Эл.энерги я 

Пайд. 

Эл.энергия 

құны 

Dell 

PowerEdge 

R530(210- 

ADLM A02) 

Сервері 

1 1 8750 22.29 195 200.0 

Yeastar 

NeoGate 

TA810, 

8*FXO – 

Шлюзі 

1 0.9 165734,36 

Cisco SMB 

SPA525G2 

коммутаторы 

3 1.1 215786,44 

Cisco SMB 

SPA525G2 IP 

телефоны 

12 1.5 292890,6 

Барлығы                                                                                878 671 

 

Эн = 195 260,0+175 734,36+214 786,44+292 890,6=878 671,4 тенге 

 
Бөлшектерге және жөндеулерге кететін шығын капиталдық 

салымдардың 0,5% құрайды. 

 

М = 0.05 ∗ Ксал                                                 (4.10) 

 

М = 0.05 ∗ 3 278 048 = 163 402 теңге 
 

Амортизациялық бөлінулер капиталдық шығындар және NGN 

құрылғылары үшін амортизациялық бөлінулердің негізінде анықталады а𝑁𝐺𝑁  = 

8%. сонда: 

𝐴 = 𝑎NGN ∗ Ксал                                                   (4.11) 
 

𝐴 = 0.08 ∗ 3 278 048 = 261 444 теңге 
 

Еңбек ақы қоры барлық жұмысшылардың еңбек ақыларына сыйақы 

қорын қоса отырып анықталады. Еңбек ақы келесі формуламенен анықталады: 
 

E = 12*∑(𝑎𝑖.ст ∗  ш𝑖.ст)                                     (4.12) 
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мұндағы,1 –жылдық еңбек ақы коэффиценті;  

𝑎𝑖.ст – белгілі бір дәрежелі жұмысшының айлық еңбек ақысы;  

ш𝑖.ст – «станционарлық дербес типтік адамы» арқылы 
анықталатын стационарлық дербестігі. Стационарлық дербестіктің адамы 4.6 

кестеде келтірілген. Онда NGN құрылғысына қызмет көрсететін барлық 

мамандықтағы жұмысшылардың орташа еңбек ақысы келтірілген. 
 

4.6 Кесте – Қызметкерлердің еңбек ақысы 
Атқаратын қызметі Жұмысшылар саны Жұмысшының 

ақысы, тенге 

Еңбек ақы 

Инженер 1 80 000 80000 

Электромеханик 2 50 000 100000 

Оператор 3 45 000 135 000 

Барлығы   305 000 

Жылдық еңбек– ақы   3 700 000 

Жоғарыдағы мәліметтерге байланысты еңбек ақы: 
 

Ж = 12·305000 = 3700000тенге. 
 

Сыйақы қорына бөліну еңбек ақының 20 құрайды: 

 
САҚ= 0,2 3700000 = 730000 тенге. 

 

Еңбек ақы қорына бөліну келесіге тең: 

 
ЕАҚ = 3700000+730000 =4300000 тенге. 

 

Әлеуметтік салықтың бөлінуі еңбек ақы қорының 10% құрайды: 
 

ӘС = ЕАҚ - 0,1 ЕАҚ,                                     (4.13) 

 

ӘС = 4 300 000  0,1 = 430 000 тнг. 
 

Үстемдік шығындарды таппас бұрын негізгі шығындарды табамыз:  

 
Нш=Эш+М+А+ЕАҚ+ӘС,                              (4.14) 

 

Нш = 868 671+ 1523402+ 262344 + 4252000 + 439200 = 6 134 717тнг. 
 

Үстемдік шығындарды есептейміз: 

Ү= 0,75 . Нш,                                                  (4.15)  

 
Ү= 0,75 * 6 134 717= 4601037 тнг. 
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Эксплуатациялық шығындары келесі мәнге тең болады: 

 

Э=4300000+163402+262344+868671+430000+4601037=10735754тг. 
 

4.7 Кесте–Эксплуатациялық шығындар 
Шығындар түрі 1 жылға шаққандағы құны, тнг 

Еңбекақы қоры (ЕАҚ) 4300000 

Материалдар және қосымша бөліктер 163402 

Амортизациялық аударма мөлшері 261344 

Электроэнергияға жұмсалатын шығын 868671 

Әлеуметтік салық 439200 

Үстемдік шығындар 4601037 

Барлығы 10735754 

Жоғарыда келтірілген кестеде желілік ұйымның жылдық операциялық 
шығындары көрсетілген. Егер біз Microsoft Excel-де осы операциялық 

шығындардың үлесін диаграмма ретінде көрсетсек: 

 

4.1 сурет – Шығын құрылымы 

4.5 Экономикалық тиімділігі  

Жобаны іске асыру кезінде телекоммуникациялардың 

инфрақұрылымдық сипатын ескере отырып, ұсынылған жоба "Қазақоил"АҚ-
ның жалпы кірісін ұлғайтады. Негізгі жұмыстан түсетін пайда-бұл байланыс 

ұйымы ұсынатын барлық қызметтер көлемінің кірісі. Табыс құны келесідей 

анықталады: 
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𝐷 =  ∑ 𝑞𝑖𝑁
𝑖=1 ∗ 𝑈𝑖*12                                     (4.16) 

мұндағы qi– абонент саны;  
Ui– теңге шамасындағы i қызмет түрінің тарифы;  

N–қызметтер номенклатурасы. Инвестицияның қайтарылу 

мерзімін есептеу үшін абсолютті экономикалық тиімділіктің мәнін білу керек. 
Есептеулер нәтижесі 4.8 - кестесінде көрсетілген. 

 

4.8 Кесте – Түсетін табыс 
Қызмет көрсету 

түрлері 

1 – ші  

кв– л 

2 – ші  

кв– л 

3 – ші  

кв– л 

4 – ші  

кв– л 

Барлығы 

ADSL Кәсіби қосылуы 

Қосылулар саны 185 370 555 740  

Қызмет көрсетуден 

түсетін пайда, тг. 

740 000 1 480 

000 

2 210000 2 950 000 7 300 000 

Ай сайын төлемдер 4000 4000 4000 4000  

ADSL  Халықтық қосылуы 

Қосылулар 150 300 450 600  

Қызмет көрсетуден 

түсетін пайда, тг. 

330 000 660 000 990 000 1 320 000 3 300 000 

 

Ай сайын төлемдер 2200 2200 2200 2200  

IP–телефония 

Қосылулар саны 200 400 600 800  

Қызмет көрсетуден 

түсетін пайда, тг 

99 00 198 000 297 000 396 000 990 000 

Ай сайын төлемдер 495 495 495 495  

Сандық арна 

Қосылулар саны 1 2 3 4  

Қызмет көрсетуден 

түсетін пайда, тг. 

21 000 42 000 63 000 84 000 220 000 

Ай сайын 

жұмсалатын төлемдер 

21 000 21 000 21 000 21 000  

Барлығы 11 850 000 

 
Жоғарыдағы 4.8-кестеде түсетін пайда көрсетілген, енді диаграмма 

түрінде Microsoft Excel бағдарламасында көрсетсек: 

 

4.1 сурет –Табыс құрылымы 
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Абсолютті экономикалық тиімділік пайданың капиталдық салымдарға 

қатынасыменен анықтауға болады:  

Е = П/К.                                                     (4.17) 

мұндағы, П – пайда. Пайда келесі формуламен анықталады:  
 

П =Дс– Э,(4.16) П = 11910000 –10735754= 1174246 тенге, 

 

Е= 1174246/ 3268048тг = 0,35 %. 
 

Пайданың көлемі 1174246 тенге екенін ескере отырып пайдадан ҚҚС 

көлемін алып тастап таза пайданы есептейміз:  
 

Пт=1174246-0,12%=1033336. 

 

 
4.9 Кесте – IP-телефония желісін енгізудегі экономикалық тиімділігі 

Көрсеткіштер аталуы Мәндері, тнг 

Капиталдық шығындар, тенге 3268048 

Эксплуатациялық шығындар, тенге 10735754 

Еңбекақы қоры 4392000 

Әлеуметтік салық, тенге 439200 

Амортизациялық бөлінулер, тенге 261444 

Материалдар және бөлшектер, тенге 163402 

Электроэнергия шығыны, тенге 878671 

Үстемдік шығындар мөлшері 4601037 

Табыс 1174246 

Таза пайда, теңге 1033336 

Абсолютті экон-қ тиімділік пайызы 0,25 

Жұмыстың қайтарылым мерзімі, жыл 2,8 

 

Инвестицияның қайтарылу мерзімі тиімділіктің кері мәніменен 
анықталады: 

Қм =1/Е,                                                         (4.18) 

 

Қм = 1/Е= 2,8жыл. 
 

Құнын өтеу мерзімі 2,8 жыл, бұл өз кезегінде өтелу құны 5 жыл болып 

саналатын нормативті өтелу мерзімінен төмен. Инвестицияның қайтарылу 
мерзімі. Келесі ұрпақ технология жобасын енгізудің қайтарылу мерзімі 

телекоммуникация саласы үшін жарамды[4]. 

Бизнес жоспардың келесі ұрпақ желісін ендіру жобасындағы 

экономикалық көрсеткіштері 4.9-кестеде келтірілген. Экономикалық 
көрсеткіштерді есептеуді талдай отырып, біз келесі жобаны жүзеге асыру 

үшін АҚ «ҚазақОйл» компаниясының ресурстық шығысы талап етіледі. Жыл 
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ішіндегі шығындар сомасы нақты өндірістік шығындар немесе жыл сайынғы 

үстемдік шығындардың құны болады, біздің жағдайда үстемдік шығындар 

4601037 теңгені құрады. Үстемдік шығындар құрылымындағы ең үлкен үлес, 

кестеден көріп отырғандай, абсолютті экономикалық тиімділік көрсеткіші 
шамамен 0,35% құрайды. АҚ «ҚазақОйл» компаниясының таза пайда 1174246 

теңгені құрайды. Күрделі салымдардың өтелу мерзімі, яғни есептеу нәтижесі 

бойынша қаражатты қайтару мерзімі– 2,8 жыл. Сонымен, біз АҚ «ҚазақОйл» 

компаниясына IP телефониясын, оның ішінде RPE-LTP кодегінің қызметін 
жүргізу жобасы үнемді деп айта аламыз. 
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Қорытынды 

Дипломдық жұмысты қорытындылай келсек, біз бұл жобада көптеген 

жаңалықтар, сонымен қатар құпия ақпараттар аша білдік. Біз зерттеген RPE-
LTP кодегінің параметрлерін анықтап, әртүрлі аспектіде сынай алдық. Олар 

сигнал формасын кодтайды, өйткені бірнеше тізбектелген санақтардың 

кездейсоқ мәндері арасында белгілі бір байланыс бар. Қарапайым сөзбен 

айтқанда, көрші есептеулердің мәні сәл өзгеше. Бұл алдыңғы бірнеше 
сілтемелердің мәндеріне негізделген кез-келген сілтеменің мәнін өте жоғары 

дәлдікпен болжауға мүмкіндік береді. 

Кодтау алгоритмдерін құру кезінде бұл модель екі жолмен 
қолданылады. 

Біріншіден, сіз кванттау параметрлерін сигналдың сипатына қарай 

өзгерте аласыз. 

Екіншіден, саралау немесе сызықтық болжау деп аталатын тәсіл бар. 
Кіріс сигналын тікелей кодтаудың орнына кіріс сигналы мен алдыңғы 

сигналдың мәндеріне негізделген "болжалды" мән арасындағы 

айырмашылықты кодтаңыз. 
Соңғы тәсілді қарапайым жүзеге асыру-дельта модуляциясы (DM) деп 

аталады, оның алгоритмі көршілес сигнал үлгілері арасындағы 

айырмашылықты тек бір ақпараттық битпен кодтайды, бұл тек 

айырмашылықтың берілуіне кепілдік береді. Компьютерлер саны өскен сайын 
берілетін ақпарат көлемі арта бастады. Қателерді тексеру және қорғау қажет 

болды. Кодтаудың негізгі принциптерінің көрнекілігін арттыру үшін 

электрлендірілген стендтер қолданылады. Бұл жұмыс ұқсас электрлендірілген 
стендті - "32 биттік кодтау-Хэмминг бойынша сөздерді декодтау" әзірлеудің 

өзектілігін көрсетеді, бұл кодтау алгоритмін айтарлықтай жеңілдетеді. 

Мақалада шуылға төзімді кодтау түрлерінің жіктелуі және жалпы 

кодтау алгоритмдері ұсынылған. 
Мақалада әр блоктың негізгі логикалық тізбектерінің есептеулері 

берілген, бұл әр блоктың жұмысын осы ортада көрсетуге мүмкіндік береді. 

Активтің құнын есептеу осы жұмыстың экономикалық орындылығын 
көрсетті. 
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