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Аңдатпа 

 Дипломдық жоба «"GPON" технологиясы бойынша "ATLANT" тұрғын 

үй кешенінде байланыс жүйесін жобалау» тақырыбына арналған. Жұмыстың 

мақсаты GPON технологиясын қолданып байланыс жүйесін "ATLANT" 

тұрғын үйінде жобалау болып табылады.  

Жұмыс барысында GPON технологиясының даму алғышарттары, 

желінің негізгі артықшылықтары қарастырылған. Технологияның құрылу 

принциптері, жұмыс жасау архитектурасы және желідегі қызметтер 

көрсетілді.  

Бөлменің талдауы, табиғи және жасанды жарық түсіру көрсеткішінің 

есебі өмір тіршілік қауіпсіздігі тарауында қаралынды. Барлық шығын және 

алған пайданың есебімен жобаның өтімділігінің мерзімі өлшелді.  

Аннотация 

Эта работа посвящена теме: «Проектирование систем связи по 

технологии "GPON" в ЖК "ATLANT"». 

В ходе исследования были изучены развивающиеся предпосылки 

технологии GPON и основные преимущества сети. Были представлены 

принципы создания технологии и архитектуры рабочего и сетевого сервиса.  

Произведен анализ помещения, расчет показателей естественного и 

искусственного освещения в разделе безопасности жизнедеятельности. В 

разделе экономики предоставлен бизнес-план с учетом всех расходов и 

полученной прибыли рассчитан срок окупаемости проекта.  

Annotation 

This work is devoted to the theme: «Design of communication systems using 

"GPON" teghnology in "ATLANT" residential complex».  

The aim of the work is to design a communication system based on GPON 

technology in the ATLANT residential complex. 

During the investigating there were studied developing preconditions of the 

GPON technology and main advantages of the network. There were represented 

establishment principles of the technology and the architecture of the working and 

the network service.  

The analysis of the room, report of natural and artificial lightening degree is 

explored in the chapter of life safety. The period of liquidation is determined by 

reportingof all expenses and profits. 
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Кіріспе 

GPON - Gigabit-capable Passive Optical Networks - гигабиттік пассивті 

оптикалық желі. PON технологиясы туралы алғаш рет 1990-шы жылдары, 

бірнеше жетекші еуропалық операторлар, соның ішінде British Telecom және 

France Telecom бірнеше кіру технологиясы үшін бір талшықты қолдануды 

әзірлеген кезде айтылды. Осылайша, трафикті біріктіру үшін қуат пен қызмет 

көрсетуді қажет етпейтін пассивті оптикалық сплиттерлер пайдаланылатын 

ерекше технология пайда болды. 

Бүгінгі күні GPON сізге талшықты-оптикалық кабельді пәтерге өткізуге 

және 1 Гбит / с дейін өткізу қабілеттілігін қамтамасыз етуге мүмкіндік береді, 

бұл ADSL қол жеткізу мүмкіндіктерін 100 есе көбейтеді. GPON 

технологиясын енгізу Triple Play қызметтерін бір талшық бойынша 

қамтамасыз етеді: Интернет, VoIP, IPTV; ал жоғары тарату жылдамдығы 

бірнеше HDTV арналарын бір уақытта көруге мүмкіндік береді. Жаңа желі IP-

телефония технологиясын қолдана отырып, жергілікті телефон қоңырауларын 

жасауға мүмкіндік береді. 

GPON (Gigabit PON) - бұл ITU G.984 перспективалы PON стандарты 

(2005). Тасымалдау хаттамасы – GFP (generic framing protocol) - жалпы 

рамалық хаттама. Төменгі ағысы - 1490нм, 2,4Gbps немесе 1,2Gbps. Жоғарғы 

ағымда - 1310нм, 1,2 Гбит/с немесе 622 Мбит/с. 

GPON кіру түйіндерінің архитектурасын (Gigabit PON) және APON 

технологиялық процестерінің негізгі дамуын талдауға болады. Сонымен 

қатар, PON байланысының өткізу қабілеттілігі де артады, сонымен қатар әр 

түрлі көпқызметті қондырмалардың таралу тиімділігі де артады. GPON 

стандарты - ITU-T Rec. G.984.3 GPON 2003 жылдың қазан айында 

қабылданды. 

2008 жылы GPON ITU G.984.6 (2008) стандарты қабылданды, 60 

шақырымға дейінгі қашықтықта бір тармаққа 128 абонентті қолдайды. 

Teralink компаниясы G.984.6 стандартына сәйкес келетін Alphion GPON 

жабдықтарын ұсынады. 

GPON технологиясы барлық дерлік абоненттер үшін HDTV сапасымен 

теледидардың кең таратымды эфирден (multicast) жеке эфирге дейін (unicast, 

Video-on-Demand) дамуына ықпал етеді. HDTV сапасындағы бейнеарна 20 

Мбит/с дейін алады, яғни PON сегментіндегі 64 абонент үшін 1,2 Гбит/с 

құрайды, бұл GPON-дағы (2,5 Гбит/с) төмен сілтеменің енінің жартысына тең. 

GPON 622 Мбит/с-тен 2,5 Гбит/с-қа дейін масштабталатын кадр 

құрылымын ұсынады, PON тармағындағы төменгі және жоғары ағындағы 

симметриялық битті жылдамдықты, және де асимметриялы битті 

жылдамдықты да қолдайды және ITU-T G.704.1 GFP (generic framing protocol, 

жалпы кадрлық протокол) анықтамаға сәйкес, инкапсуляцияға бір мезгілде әр 

түрлі типтегі протокол тармақтары кепілдік береді (соның ішінде TDM). 

Зерттеулер көрсеткендей, трафиктің таралуы мен ағынның ауытқуы ең нашар 
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жағдайда да өткізу қабілеттілігін пайдалану APON-да 71 пайызбен 

салыстырғанда 93 пайызды құрайды. 

GPON желісі кеңейтілген функциялар жиынтығымен, бір желідегі 

нөмірлердің шексіз санымен заманауи IP-телефонды қосуға және көшу кезінде 

нөмірді сақтауға мүмкіндік беретін жоғары сапалы телефонияны қамтамасыз 

етеді. Абоненттердің ең кең ауқымы сұранысына ие болады және IP-

телефонияның тағы бір артықшылығы - халықаралық және қалааралық 

қоңыраулардан айтарлықтай үнемдеу мүмкіндігі болып табылады. 
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1 Абоненттік қатынауды дамытудың негізгі бағыттары 

Соңғы қадам - бұл ең аз уақыт ішінде абоненттер үшін ең көп 

телекоммуникация қызметтерін ұсыну. Қолайлы орнату және өзіндік құны төмен  

жүйелерге артықшылық беріледі. Соңғы уақытта абоненттерді барлық елді 

мекендерде пайдаланылатын жалпы пайдаланымдағы СТОП - 

телекоммуникациялық желілердің көмегімен жүзеге асырылатын xDSL 

класындағы байланыс арналарына қосу кеңінен тарайды. Провайдерлер 

абоненттерді қосудың арзан бағасына байланысты, бұл байланыстарды 

пайдаланады. Мұндай желілердің басты кемшілігі-54 Мбит/с дейін деректерді 

берудің шектеулі жылдамдығы. 

1.1 Қатынау желілерін ұйымдастыру 

ATLANT тұрғын үй кешені - бұл NOVEC құрылыс салушысының 

ауқымды жобасы. Заманауи стильдегі 12 ғимарат 8 топқа біріктіріліп, 

алдыңғы қатарлы құрылыс технологияларының мүмкіндіктері мен жайлы 

тұрғын үйге деген нарықтық қажеттіліктерді ескере отырып жобаланған.  

ATLANT тұрғын үй кешені Мақатаев және Мұратбаева көшелерінің 

қиылысынан алыс емес жерде салынуда. Қала әкімдігіне дейінгі қашықтық 

бес шақырымнан аспайды. Алматыдағы «Атлант» тұрғын үй кешені - биіктігі 

13 қабатты 12 ғимарат. 8 бөлімге біріктірілген олар тұтас жоғары 

технологиялық сәулет ансамблін құрайды. Үйлер экологиялық таза 

материалдардан заманауи энергия тиімділігі стандарттарына сәйкес салынған. 

Монолитті раманы құру технологиясы негізге алынды. Сыртқы қабырғаларды 

жасау үшін газ–бетон блоктары қолданылады.  

Қазіргі уақытта байланыс желілері төрт бағытта дамиды [2]: 

- сымсыз желілер; 

- гибридті талшықты-коаксиалды желілер (HFС); 

- xDSL технологиясын қолдана отырып, мыс оралған телефон 

жұптары негізіндегі байланыстар; 

- талшықты-оптикалық байланыстар. 

XDSL - мыс негізіндегі сымды тұжырымдамалар үшін абоненттік 

нөмірлерді көбейтудің ең қарапайым және арзан әдістерінің бірі. Мұндай жолы 

операторлары үшін ең сенімді және үнемді кезде жылдамдығын 1-ден 8 Мбит/с 

болып саналады, Бірақ ұсыну үшін табыстау жылдамдығы бірнеше ондаған 

Мбит/с, мұндай жүйелерде болып табылады қымбат және ең қарапайым 

шешімімен ескере отырып, қызмет көрсету сапасы мыс және үлкен қашықтыққа 

беру. Тағы бір классикалық шешім - аралас талшық-коаксиалды желі (HFC, 

HybridFiber-Coaxial). 1 коаксиалды секторға қосылған кейбір сымды модемдерді 

қолдану нәтижесінде байланыстар тұжырымдамасының өзіндік құнын төмендету 

интерконнект операторлары үшін еліктіргіш болып саналады. Мұндай 

тұжырымдамалардың басты кемшілігі - тар өткізу қабілеттілігі. Қиындықтар 

пайда болған кезде кәбілді тартымды деп саналады шешім сымсыз желілер. 

Соңғы жылдары 300 Мбит/с дейінгі жалпы жолағы бар WiFi технологиясы 

үлкен танымалдылықты алады. Сонымен қатар, "Қазақтелеком" АҚ 
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абоненттерге ең жоғары жылдамдықты ұсынуға қабілетті оптикалық байланыс 

желілері ең үлкен тартымдылыққа ие. 

Соңғы жылдары бұл әдіс оптикалық жабдыққа бағаның төмендеуі есебінен  

үлкен ризашылыққа ие болды. Сонымен қатар, байланысты қалыптастыру 

мақсатында оптикалық кабельдерді тарту тиімді болды, сонымен қатар ескі 

бағыттарды модернизациялау, сондай-ақ ең жаңаларын салу мақсатында 

(«соңғы миля»). Қазіргі уақытта талшықты-оптикалық төзімділіктің 

технологиялық процестерін таңдаудың көптеген баламалары бар: 

- оптикалық модемдер негізінде шешімдерді пайдалану; 

- оптикалық Ethernet; 

- Місго SDH технологиясы; 

- PON негізгі пассивті оптикалық желілерінде. 

Ұялы байланыс индустриясының қарқынды дамуына байланысты 5G 

желісі артты. Сонымен қатар, 5G өткізу қабілеттілігінің жоғарылығына 

қажеттілік сияқты бірқатар қиындықтарға тап болады. Бұл проблемаларды қалай  

шешуге болады? WDM-PON желісі жақсы шешім болуы мүмкін. Бұл 

хабарламада WDM-PON технологиясының артықшылығы және 5G-ді қолдануға 

қалай көмектесетіні түсіндіріледі. 

WDM-PON желісіне шолу және 5G 

Баршаға белгілі, WDM-PON (Wavelength Division Multiplexing-Passive 

Optical Network) WDM технологиясын PON топологиялық құрылымымен 

біріктіреді, бұл операторларға жоғары өткізу қабілеттілігін бірнеше қашықтыққа  

бірнеше соңғы нүктелерге жеткізуге мүмкіндік береді. Оған бірнеше технология,  

соның ішінде түссіз ONU технологиясы, қосалқы басқару және басқару арнасы 

(AMCC), оптикалық модульдер, OAM және қорғаныс коммутациясы кіреді. Осы  

негізгі технологиялардың көмегімен WDM-PON 5G талаптарына жауап бере 

алатын және қазіргі уақытта үлкен назар аударатын тамаша шешім ретінде 

қарастырылады. 

5G - сымсыз ұялы байланыс желісінің бесінші буыны. Ол 4G LTE құрған 

негізде адамдарға мәтіндік хабарламалар жіберуге, қоңыраулар шалуға және 

Интернетті шолуға және басқаларға мүмкіндік беру үшін салынады. Бұл 5G 

өнімділігінің жоғарылатылған мақсаттары деректердің жоғары жылдамдығын, 

энергияны үнемдеуді, құрылғылардың жоғары сапалы және жаппай қосылуын 

қамтиды. 

Жоғарыда айтылғандай, WDM-PON-да 5G қосымшаларында біршама 

артықшылықтары бар бірнеше пайдалы технологиялар бар, оның ішінде өткізу  

қабілеттілігі жоғары, кідіріс, төмен шығындар, талшықты үнемдеу, қызмет 

көрсету оңай және басқалары. 

Жоғары өткізу қабілеті 

WDM-PON технологиясы әртүрлі физикалық талшықтар бойындағы 

трафикті әртүрлі толқын ұзындығына бөлуге мүмкіндік береді. Нәтижесінде 

логикалық нүкте-нүкте байланысын физикалық нүкте-көп нүктелі желі 

топологиясы арқылы қамтамасыз етеді. Сонымен қатар, AMCC сигнал 

модуляциясы басқару толқындарының ұзындығына басқару арнасын 
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орналастыруға көмектеседі. Сондықтан 5G алдыңғы рейсті WDM-PON арқылы 

тасымалдау әр пайдаланушыға арнайы толқын ұзындығы мен өткізу 

қабілеттілігін ұсынады, уақытты үнемдейді және берудің тиімділігін арттырады. 

Төмен күту уақыты 5G қолдану үшін AMCC технологиясын қолдана отырып, 

кадрларды өңдеуді немесе өткізу қабілеттілігін динамикалық бөлуді (DBA) 

жоспарлауды қажет етпейді. Бұл архитектура кіші кідірісті, төмен жиілікті 

қоқысты және алдыңғы интерфейстердің икемді конфигурациясын 

қамтамасыз етеді. Төмен шығындар PON топологиясының көмегімен сайттың 

тығыздығы жоғары 5G алдыңғы желілерге қажет талшықтар саны азаяды. 

Қолданыстағы талшықты инфрақұрылым мен жабдық бөлмесі пайдаланылуда, 

бұл орналастыру мен қызмет көрсету шығындарын үнемдейді. Сонымен қатар, 

WDM-PON OLT көмегімен біріктірілген алдыңғы / орта рельсті (XHaul) көлік 

желісін жүзеге асырады. Бұл OLT платформасы мен DU бассейнін бірдей 

жабдық бөлмесінде орналастыруға болады, бұл жабдықты салу шығындарын 

азайтады. Сонымен қатар, WDM-PON жүйесінде ONU түссіз технологиясын 

қолдану төмен шығындарға әкеледі. 

5G қолдану үшін WDM-PON желісі BBU және RRU екі деңгейлі 

архитектурасы бар 4G-тен айырмашылығы, 5G үш объект ретінде құрылады: CU  

(Орталықтандырылған бөлім), DU (үлестіру бөлімі) және AAU (Антеннаның 

белсенді бөлімі). Ал 5G-дің үш сценарийі бар, олар: алдыңғы, орта және артқы  

рейсті беру. Алдыңғы қатардағы 5G желісінде WDM-PON тиімді шешім бола 

алады. Төмендегі 1-суретте WDM-PON 5G желісінің архитектурасы көрсетілген.  

Бірнеше RRU және DU WDM-PON нүктелік-көп нүктелі топологиясы арқылы 

қосылады. WDM-PON OLT DU, CU және ONU қосылады. ONU сонымен қатар 

RRU-ға қосылған. 

Бұл OLT платформасы DU және RRU арасындағы алдыңғы рейсті, сондай - 

ақ DU мен КО арасындағы орташа тасымалды жүзеге асырады. Алдыңғы рейсті  

беру немесе RRUs және DU арасындағы байланыс тұрғысынан WDM-PON 

беріліс интерфейсі пайдаланушылар арасында деректердің мөлдір жеткізілуіне 

мүмкіндік беретін маңызды рөл атқарады. Сонымен қатар, WDM-PON-ны 5G 

тасымалдауға қолдану әсіресе сымсыз және сымсыз байланыс қызметтерін 

ұсынатын операторларға қолайлы. 

 1.1.1 Қол жеткізу желілерінің жұмыс режимдерінің ерекшеліктері.  

Жеке мыс байланыстыратын желілері жоқ интернет-провайдерлер 

тұрмыстық торлар (ETTH) мақсатында Ethernet-ті тез құруда, ал оптикалық 

сым абоненттік хабтан бастап тіршілік кеңістігіне дейінгі негізгі жерлерде 

қолданылады немесе пайдаланушы офисіне дейінгі учаскелерде UTP 

(симметриялы оралған бу) қолданылады. Белгілі бір жерлерде өзара байланыстың 

негізгі бағыттары, сондай-ақ коммуналдық немесе ауыл шаруашылығы ТжКБ 

провайдерінің сымды кәріз желісі қолданылады. Егер классикалық құралдарға  қол 

жеткізу мүмкін болмаса, провайдерлер жабын немесе жабынды пайдаланады . Осы 

мақсатта мамандандырылған өздігінен жүретін визуалды және UTP кабельдері 

қолданылады. Мұндай аспект облигацияның тұрақты қызметін қамтамасыз 
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етпейді, бірақ ақпаратты тасымалдауға деген ұмтылыс қауіпсіздігін 

қамтамасыз етпейді [3]. 

FTTH желілерін жағымсыз өнертанушылар-жазылушыларға бағыттау 

туралы ақпарат жұмысшылардың аты-жөні сипаттама. Сондай-ақ, мұндай 

желілерді масштабтау артықшылықтарын жатқызуға болады. Елеулі кемшілігі 

болып желісінің жұмысы деңгейінде Ethernet барлық пайдаланылатын бұл 

дестесін хаттамалар кемшіліктері бар, JKSG саналады. Осы желінің 

архитектурасын дұрыс жүзеге асыру Ethernettothehome (ETTH) - 

Fibertothebuilding (FTB) - Fibertothebuilding (FTTH) принципі бойынша 

технологияның эволюциясынан тұрады, атап айтқанда шағын көлемді 

оптикалық кабельді ғимаратқа, пәтерге, абонент офисіне жеткізу. 

1.1.2 Ethernet FTTH, PON желілік құрылымы.  

Сонымен қатар, оптикалық торларды құруда үлкен шеберлік бар, 

дегенмен, мұндай торларды құрудың негізгі әдісі абонентке дейін кіру 

нүктесінен (күшейткіштер, ажыратқыштар және т.б.) қарқынды жабдықты 

пайдалану болып табылады, бұл ретте белсенді элементтер санының артуы 

желінің өзіндік құнының артуы және оның сенімділігінің азаюы байқалады. PON 

(pаssive optiсаl network) базасында архитектураны пайдалану кезінде - FTTH 

желілерін құру үшін пассивті оптикалық желі, желі пассивті оптикалық 

тармақтағыштардың көмегімен абоненттерге бөлінеді, олардың тармақталу 

коэффициенті 1:4-тен 1:128-ге дейін құрайды. PON технологиясы негізінде 

FTTH архитектурасы әдетте Ethernet протоколымен қолдау табады. Кейбір 

жағдайларда пайдаланушыларға дәстүрлі аналогтық және сандық теледидар 

қызметтерін ұсыну үшін төмендеу ағынының Қосымша ұзындығы 

(downstreаm) қолданылады. Бұл жағдайда IP қолдайтын теледидар префикстерін 

қолданудың керек емес. Классикалық PON-да әр түрлі типтегі терминалдық 

құрылғылар (ONT) немесе ONU құрылғылары қолданылады. ONT жекелеген 

соңғы абоненттерді пайдалану үшін қажет. Сонымен қатар, ONU 

құрылғылары цокольдық қабаттарда немесе жертөле бөлмелерінде орналасады 

және абоненттер тобымен бірге қолданылады [4]. 

1.1.3 PON желісінің стандарттары. PON желілерінің үш түрлі стандарты 

бар.  

Деректер берудің жиынтық жылдамдығы ұқсас және жоғары ағында 

жүйенің өткізу шеберлікті білдіреді. Тарату жобасына сәйкес, бұл тариф 16, 32, 

64 неміс 128 абоненттерімен танымал болды. BPON қазіргі уақытта АҚШ-та 

кейбір байланыс операторлары қолданатын дәстүрлі технология болып саналады, 

бірақ басқа стандарттар мен технологиялармен жылдам ығыстырылатын. 

GPON стандарты Gigabit Ethernet технологиясын пайдалану кезінде құнды 

төмендету үшін әзірленген, ал GPON стандарты ең төменгі ағынды трафикті 

қамтамасыз ету және болжанған шығындарды азайту, сонымен қатар TDM 

сияқты банкоматтық трафикті бөлісу мақсатында ойлап табылған. Алайда, іс 

жүзінде бұл рөл сирек қолданылады. Әдетте, GPON құрылымы автомобильдік 

платформаның Ethernet қасиетінде қолданылады. PON-технология негізінде 

қатынау желісін құратын байланыс операторларының пікірі бойынша, нүкте - 
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нүкте топологиясымен оптикалық талшықты желілердің орнына (P2P FTTH) 

таңдау критерийі бола алмайтын үш негізгі артықшылығы бар. 

PON негізінде FTTH желілерін құрудың аса маңызды артықшылығы - 

оптикалық тармақтағыштардан орталық АТС-ке дейінгі учаскелердегі 

оптикалық талшықты желілерді үнемдеу немесе қатынау нүктелері. Провайдер  

қосымша оптикалық жұп болса, Жаңа траншеяларды қазудан құтылу, 

құдықтардағы орын. Бірақ талшықты-оптикалық инфрақұрылымның қол 

жетімділігі көбінесе жоғары бағаланады, нәтижесінде күткеннен гөрі көп жердегі 

жұмыс күші пайда болады. 

EPON желісі Күншығыс елінде үлкен сұранысқа ие. Өзара байланыстың 

жеңіл бағыттарын қолдану бағаналар арасындағы талшықты-оптикалық кабельдің 

ұзындығын едәуір қысқартады. Ақшаны үнемдеу үшін шалбарды кіру нүктесінде 

немесе негізгі АТС-те пайдалануға болады. Мысал үшін мен нүктеден нүктеге 

топологияны қолданамын. Бұл топологияның кез-келген абонент үшін жеке 

розеткасы болғандықтан, бұл талап тұтынушылардың едәуір саны үшін бірыңғай 

шалбар қолданатын технологиямен салыстырғанда осы технологиялық процестің 

бағасының әсерлі секіруіне әкеледі. Бірақ шеберлік белгіленген Ethernet 

порттарының ең қымбат PON порттарына қосылуға барлық мүмкіндіктері бар 

екенін анықтады. Сонымен қатар, GPON шалбары осы сәулет мақсатында ғана 

қолданыла алады. Соңғы көрнекі сұрыптау бағандары болмаған жағдайда, 

көпфиламентті тор қызметі шындыққа сәйкес келмейді. Соңғы кезеңде 

мұндай веб-сайттар Еуропадағы FTTH желілерінде сайттан сайтқа 

архитектураны (P2P FTTH) пайдалану сияқты қарапайым құбылыс ретінде 

басталды. PON пайғамбарлық сфера болғандықтан, белгілі бір операторлар 

оны сандық теледидар мақсатында пайдалануға мүмкіндік береді, бұл 

абонентке аналогтық немесе сандық теледидар сигналын беру үшін 

коаксиалды өшіруді қолдануға мүмкіндік береді. Тораптан сайтқа P2P FTTH 

топологиясына 2-ші талшықты-оптикалық сілтемені қосу өте кең таралды. IP - 

теледидар мен топологияны қоса алғанда, IP-теледидарды тарату үшін 

қосымша пассивті оптикалық желі салынған барлық интерактивті қызметтер 

үшін нүкте-нүкте топологиясын пайдаланады. Бұл композицияны кейінгі 

диалогтық қызметтер мақсатында PON байланысын пайдаланудың орнына 

абоненттердің едәуір бөлігі үшін пайдалануға болады [5]. GPON әдістемесі 

абоненттердің қажеттіліктерін қанағаттандыратын 2,5 Гбит / с жылдамдықтағы 

біркелкі өткізу қабілеттілігіне кепілдік береді, өйткені сұраныс айтарлықтай өткізу 

қабілеттілігінің болуы экспоненталық түрде артады. Сонымен қатар, IPTV-дің 

жалпы өткізу жолағының азаюына алып келетін ағындарды резервтеу үшін 

өткізу жолағының кейбір бөлігін пайдалану қажет. PON - бұл біртұтас ауқым 

техникасы. Понға жіберілген барлық ақпарат ағындары кодталуы керек. 

GPON технологиялық процестерінде тек төмен ағынды кодтау қалыптасқан, 

бірақ сенімді жетілдірілген кодтау стандартын (ADS) қолдану соңғы 

пайдаланушылардың жеке мәліметтерінің қауіпсіздігін арттырады және 

Интернет-провайдерлердің қызметтерін ұрлауға жол бермейді. кез-келген 

дестесі бар ресми ақпарат, содан кейін бұл PON-ға ақпарат берудің қажетті 
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жылдамдығының әсерлі төмендеуіне себеп бола алады. 

Құпиялылыққа жоғары талаптар қоятын коммерциялық ұйымдар (мысалы,  

қаржы мекемелері), әдетте, код құпиялылығын сақтау кепілдігі жоқ 

болғандықтан, байланыс арнасын шифрлеу болғанда да кез келген қоғамдық 

таратушы ортаға қосылу мүмкіндігін үзілді-кесілді қабылдамайды. PON пассивті 

оптикалық желілерінде жалпы тарату ортасын пайдалану нәтижесінде әрбір 

шеткі құрылғы (ONT немесе OLT) деректердіберудің жиынтық жылдамдығына  

тең жылдамдықпен жұмыс істеуге мәжбүр болады. Егер клиент тек 25 Мбит/с 

үшін ғана төлесе де, бұл ағашта оптикалық желінің әрбір соңғы нүктесі (ONT) 

2,5 Гбит/с (GPON) тең жылдамдықпен жұмыс істеуі тиіс. Деректерді берудің 

қажетті жылдамдығынан 100 есе асатын жылдамдықпен электрондық және 

оптикалық құрылғылардың жұмысы, әсіресе өндіріс көлемі өте үлкен болмаса, 

компоненттер бағасының өсуіне себепші болады. Бұл құрылымға үлкен лазер 

қуаты қажет болады, өйткені 1: 2 тепе-теңдігінде кез-келген тармақталу үшін 

байланыстың электрлік қабілеті 3,4 дБ-ға азаяды, осылайша 1-теңгерімде 

тармақталудың болуы: алпыс төрт, байланыстың электр қуатының мүмкіндігі 

жиырмасыншыда азаяды.4 дБ (бұл қуат коэффициентіне дәл сондай 110). 

Сонымен, бұл модельде PON архитектурасының барлық оптикалық 

таратқыштары оптикалық сигналдың қуатын қамтамасыз етуі тиіс, FTTH 

архитектурасымен салыстырғанда 110 есе үлкен нүкте-бір қашықтыққа беру 

кезінде нүкте. Абоненттік желілер бөлімшесі (losl loop unbundling (LLU)) - 

қазіргі уақытта баламалы операторларға абоненттік мыс байланыс желілеріне 

қол жеткізуді қамтамасыз ету үшін шетелде міндетті түрде қолданылатын 

әдіс. 

Мұндай тәсіл DSL қызметтері нарығында ұсынысты едәуір арттыруға және 

провайдерлердің бәсекелестігі есебінен абоненттер үшін кеңжолақты қатынау 

қызметтерің арзандатуга мүмкіндік берді. PON желілері әлі LLU талаптарын 

қанағаттандырмайды, себеби абоненттерди қосу үшін тек бір ғана оптикалық 

талшықты желі бар, ол тек логикалық, бірақ Физикалық деңгейде  емес, бөлінуі 

мүмкін. PON базасындағы пассивті оптикалық желінің бұл ерекшелігі 

абоненттік желілерді бөлу (LLU) арқылы тікелей абоненттік қатынауды 

ұсынбай, негізгі оператордың қызметтерін жаппай сатуды көздейді [6]. 

Еуропадағы ең жаңа FTTH желілерін түрлі нысандары бөлімшесінің 

абоненттік желілерді көздейді, бұл бизнес үшін жаңа мүмкіндіктер ашады, бірақ 

міндетті болып табылмайды. реттеуіш талабымен орындау үшін. Икемділігін 

қайта қосу клиенттердің арасындағы оптикалық PON есебінен араластыра 

отырып, оптикалық кроссом қр тарату шкафында учаскесі. Бұл функция 

абоненттердің сервистерге жазылу пайызын болжау қиын болған жағдайда 

қолданылады, мысалы өте үлкен құрылыс кезінде және абоненттік желілер 

бөлімінің талаптарын орындау қажет. Бұл жағдайда учаскенің тарату шкафында  

қызмет көрсететін сервис-провайдердің тарамдауышы және қатысу нүктесіне 

баратын тиісті тарату желілері бар. Бірақ мұндай икемділік учаскеде оптикалық  

тарату торабын қолдауға жұмсалатын шығындардың және ағымдағы 

шығындардың өсуіне әкеледі. 
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Абонентті әрбір ауыстырып қосу кезінде әрбір қатынау нүктесінде 

оптикалық талшықты желілерді коммутациялау үшін маманның қызметтері 

талап етіледі. Әдетте, FTTH байланысын орналастырудың болуы талшықты-

оптикалық өзара байланыс бағыттары бір мезгілде осы саладағы барлық 

мүмкін абоненттердің мақсатымен байланысты. Бұл жағдайда, бұл оптикалық 

талшықты желілер тарамдаларға қосылады және Орталық АТС немесе 

қатынау нүктесіне фидер оптикалық кабелімен тартылады. Абоненттердің FTTH 

ұсынысына барлық талшықты-оптикалық желілерді орналастырғаннан кейін ғана 

жазылуға барлық мүмкіндіктері бар. Жалғыз абонент үшін қызметтерді 

орналастырудың болуы провайдерлердің жазылымның жүз пайызына қол жеткізуі 

өте сирек кездеседі. Бұл сан әдетте 30% -ке жуықтайды. Осы мақсаттағы PON 

байланысының құрамы ешқандай жағдайда оңтайлы емес, бірақ кез-келген 

абонент үшін OLT жабдықтарының бағасы айтарлықтай өседі. Бұл мәселені 

шешудің бірі-қашықтағы оптикалық тарату тораптарын пайдалану  болып 

табылады, ол әдетте pon пассивті оптикалық желісінің жүктелуін жақсартумен 

өтемейді. 

Енжар оптикалық таратқыштар ақаулар туралы ақпаратты желіні басқару  

орталығына бере алмайды. Сондықтан, оптикалық рефлектометрдің (OTDR) 

көмегімен абоненттің оптикалық желісін терминациялау нүктесінің (ONT) 

арасындағы оптикалық талшықты желінің ақаулығын анықтау өте қиын. Бұл 

PON желілеріндегі ақауларды іздеу мен жоюды қиындатады және оларды 

пайдалану шығындарын арттырады. Оптикалық желінің (ONT) терминалдық 

нүктесін зақымдаған кезде ол оптикалық талшықты желілердің ағашына тұрақты  

жарық сигналын бере алады, бұл барлық абоненттер үшін байланыстың 

бұзылуына әкеледі, сонымен қатар зақымдалған құрылғыны табу өте қиын. Егер  

қандай да бір қорғаныс сұлбасының көмегімен мұндай зақымдануды болдырмау  

мүмкін болса да, бұл мәселе зиянкестердің іс-әрекеттері салдарынан туындауы 

мүмкін, ол ағаштағы барлық байланыс жүйесінің жұмысын оған үздіксіз жарық 

сигналын беру жолымен үзуі мүмкін. PON технологиясының жабдығы үнемі 

үлкен өткізу жолағын қамтамасыз ететін жаңа технологияны пайдалану есебінен  

жаңартуды қажет етеді. IEEE және ITU-T ұйымдары келесі буындағы пассивті 

оптикалық желілер үшін 10 Гбит/с pon жылдамдығы бар талаптарды 

стандарттаумен жұмыс істейді. Бұл шешім қолданыстағы PON (GPON немесе 

EPON) технологияларымен кері үйлеспейді [7]. 

Бұл жағдайда бір PON технологиясынан екіншісіне тасымалдаудың екі 

жолы болуы мүмкін: 

а) сервистен оптикалық ағашты толығымен шығарып, барлық шеткі 

құрылғыларды ауыстырып, содан кейін құрылымды пайдалануға қайтару. 

Оптикалық желі терминінің  нүктелері (ONT) әдетте сервис-провайдер тікелей 

қатынауы жоқ абонент аумағында орналасқандықтан, бұл көші-қон процесі 

ұйымдық проблемаларды тудыруы және өте көп еңбекті қажетсінетін болуы 

мүмкін;б) оптикалық талшықты желілердің көмегімен, бірақ толқынның басқа 

ұзындығында жаңа PON технологиясын іске асыру үшін толқын ұзындығы 

бойынша бөле отырып, нығыздауды пайдалану. Қазіргі уақытта PON 
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қабылдағыштары толқын ұзындығы бойынша іріктеуді пайдаланбайды, 

сондықтан жұмыс басталар алдында барлық шеткі құрылғыларда толқын 

ұзындығы сүзгілерін орнату қажет. Оптикалық сигналдың қуатын арттыруға 

мүмкіндік беретін оптикалық Модульдер, сондай-ақ кез келген Ethernet- 

жабдықтың портына қосуға болатын оптикалық модульдері бар оптикалық 

модульдер бар. Әдетте, Ethernet FTTH қатынау коммутаторында порттарды тек  

провайдерден жазылуды ресімдеген абоненттер ғана пайдалана алады. Жаңа 

абоненттер пайда болған жағдайда, жоғары модульдік Ethernet желілік 

карталарын қосуға болады. Керісінше, пайдалану кезінде сәулет базасында PON  

қосу бірінші абоненттің оптикалық ағаш болуын талап етеді ең қымбат порт 

OLT, ал қосқан кезде абоненттер сол ағашқа PON қосу құны әрбір абоненттің 

есебінен ұлғаяды сатып алу ONT. Осылайша, Ethernet FTTH ағымдағы 

конфигурациялары кейінгі 30-40 жыл ішінде маңызды емес болуы мүмкін 

Gigabit Ethernet технологиясын пайдалана алады. Алайда, бір модалы 

оптоталшықты желі кез келген жаңа беру технологиясын қолдайтын орта болып 

табылады. 

Сонымен қатар, жекелеген жағдайларда корпоративтік абоненттерді қосу 

үшін SONET/SDH немесе Fibreсhаnel сияқты оптоталшықты технологиялар 

қолданылады. Бұл технология Ethernet FTTH сияқты оптикалық талшықты 

желілерде оңай өрістетілуі мүмкін, ал көп жағдайда - сол Ethernet-платформасын 

қолдану арқылы. Бір модалы оптоталшықты желілер қолданылатын технология  

мен деректерді беру жылдамдығына байланысты емес болғандықтан, 

басқалардың жұмысына әсер етпей, бір абонент үшін жылдамдықты арттыру 

қиын емес. Бұл, мысалы, қазіргі уақытта Fаst Ethernet технологиясын 

пайдаланатын абонент келесі жылы Gigabit Ethernet-ке абоненттің 

оптоталшықты желісін басқа коммутатор портына жай ауыстырып қосу және 

абоненттің үй-жайында тек Ethernet-құрылғыны ауыстыру есебінен ауыса алады.  

Бұл өзгеріс Ethernet FTTH желісінің қалған абоненттерінің жұмысына әсер 

етпейді. Қазіргі уақытта бөлінген оптоталшықты желі ең қорғалған орта болып  

табылады(Физикалық деңгейде), әсіресе жалпы таратушы ортамен 

салыстырғанда. Сонымен қатар, қызмет көрсетушілер қолданатын Ethernet 

қосқыштары порттардың маңыздылығына, сондай-ақ абоненттердің 

логикалық бөлінуіне кепілдік беруі қажет, бұл ретте олар басып кірудің барлық 

іс жүзінде әрекеттерін болдырмауға қабілетті сенімді қорғаныс 

функцияларының үлкен саны болады. 

Ethernet FTTH архитектурасы абонент аумағында желіге қосылудың 

қарапайым құрылғыларын (сustomer premise equipment (СРЕ)) пайдалануды 

болжайды. Бұл құрылғылар өте арзан және әдетте пәтерлерде немесе 

абоненттердің үйлерінде орналастырылады. Провайдерлердің үшін қарайтын 

өрістету мүмкіндігі FTTH желілерінің маңызы зор пайдалануға арналған 

шығындар қатар капиталдық шығындармен сатып алуға және өрістету 

талшықты-оптикалық желілер мен жабдықтар. Қазіргі уақытта осы параметр 

бойынша архитектураны тікелей салыстыру үшін жеткілікті деректер саны жоқ,  

алайда топологияда Ethernet FTTH желілерін пайдалануға кететін шығындар 
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нүкте-нүкте pon FTTH архитектурасымен желілерді пайдалануға кететін 

шығындардан төмен. 

Мұндай желінің жұмысына құрылыс жұмыстарының салдарынан кәбілдің  

үзілуі үлкен әсер етеді. LTE желісін пайдалану кезінде ең нашар нұсқа-қатынау 

нүктесіне немесе АТС-ке жақын бірнеше жүздеген оптикалық-талшықты 

желілер бар үлкен кабельдің үзілуі. Мұндай жағдайларда кабельді қалпына 

келтіру үшін PON трафигін тарататын кабельді қалпына келтіруге қарағанда 

әлдеқайда көп уақыт қажет болады, себебі онда желіден едәуір аз. Мұндай 

жағдай қазіргі уақытта пайдаланылатын мыс желілеріне тән, олар да топологияға  

ие нүкте-нүкте. Мұндай авариялық жағдайлар өте сирек кездеседі. Сонымен 

қатар, олардың пайда болу қаупін азайту үшін, трафикті үлкен аумақта 

орналасуы мүмкін аз мөлшердегі кабельдердің үлкен санына бөлу қажет. 

Осылайша, бір кәбіл зақымдалғанда абоненттердің аз саны зардап шегеді. 

Сондай-ақ, таратқыш бөлікті құрайтын оптикалық-талшықты кабельдердің және 

абонентпен шекарада кәбіл инфрақұрылымын құрайтын кәбілдердің 

арақатынасын анықтау қажет. Көптеген конфигурациялары аралық бөлігі 

бойынша бөлінген өте үлкен алаңы, бұл үлкен ықтималдығы розетканың бүлінуі 

негіздейді.Сонымен қатар, байланыс желілерінің осы бөлігінде топология 

тұрғысынан архитектуралар арасында айтарлықтай айырмашылық жоқ. 

Сонымен қатар, pon желісіндегі оптикалық уақытша рефлектометрді қолдану 

арқылы өлшеулер оптикалық тармақтағыштардың болуы салдарынан қиынға 

соғады [8]. 

1.2 GPON технологиясы 

GPON - Gigabit-capable Passive Optical Networks - гигабиттік пассивті 

оптикалық желі. PON технологиясы туралы алғаш рет 1990-шы жылдары, 

бірнеше жетекші еуропалық операторлар, соның ішінде British Telecom және 

France Telecom бірнеше кіру технологиясы үшін бір талшықты қолдануды 

әзірлеген кезде айтылды. Осылайша, трафикті біріктіру үшін қуат пен қызмет 

көрсетуді қажет етпейтін пассивті оптикалық сплиттерлер пайдаланылатын 

ерекше технология пайда болды. 

Бүгінгі күні GPON сізге талшықты-оптикалық кабельді пәтерге өткізуге 

және 1 Гбит / с дейін өткізу қабілеттілігін қамтамасыз етуге мүмкіндік береді, 

бұл ADSL қол жеткізу мүмкіндіктерін 100 есе көбейтеді. GPON 

технологиясын енгізу Triple Play қызметтерін бір талшық бойынша 

қамтамасыз етеді: Интернет, VoIP, IPTV; ал жоғары тарату жылдамдығы 

бірнеше HDTV арналарын бір уақытта көруге мүмкіндік береді. Жаңа желі IP-

телефония технологиясын қолдана отырып, жергілікті телефон қоңырауларын 

жасауға мүмкіндік береді. 

GPON (Gigabit PON) - бұл ITU G.984 перспективалы PON стандарты 

(2005). Тасымалдау хаттамасы – GFP (generic framing protocol) - жалпы 

рамалық хаттама. Төменгі ағысы - 1490нм, 2,4Gbps немесе 1,2Gbps. Жоғарғы 

ағымда - 1310нм, 1,2 Гбит/с немесе 622 Мбит/с. 
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GPON кіру түйіндерінің архитектурасын (Gigabit PON) және APON 

технологиялық процестерінің негізгі дамуын талдауға болады. Сонымен 

қатар, PON байланысының өткізу қабілеттілігі де артады, сонымен қатар әр 

түрлі көпқызметті қондырмалардың таралу тиімділігі де артады. GPON 

стандарты - ITU-T Rec. G.984.3 GPON 2003 жылдың қазан айында 

қабылданды. 

2008 жылы GPON ITU G.984.6 (2008) стандарты қабылданды, 60 

шақырымға дейінгі қашықтықта бір тармаққа 128 абонентті қолдайды. 

Teralink компаниясы G.984.6 стандартына сәйкес келетін Alphion GPON 

жабдықтарын ұсынады. 

GPON технологиясы барлық дерлік абоненттер үшін HDTV сапасымен 

теледидардың кең таратымды эфирден (multicast) жеке эфирге дейін (unicast, 

Video-on-Demand) дамуына ықпал етеді. HDTV сапасындағы бейнеарна 20 

Мбит/с дейін алады, яғни PON сегментіндегі 64 абонент үшін 1,2 Гбит/с 

құрайды, бұл GPON-дағы (2,5 Гбит/с) төмен сілтеменің енінің жартысына тең. 

GPON 622 Мбит/с-тен 2,5 Гбит/с-қа дейін масштабталатын кадр 

құрылымын ұсынады, PON тармағындағы төменгі және жоғары ағындағы 

симметриялық битті жылдамдықты, және де асимметриялы битті 

жылдамдықты да қолдайды және ITU-T G.704.1 GFP (generic framing protocol, 

жалпы кадрлық протокол) анықтамаға сәйкес, инкапсуляцияға бір мезгілде әр 

түрлі типтегі протокол тармақтары кепілдік береді (соның ішінде TDM). 

Зерттеулер көрсеткендей, трафиктің таралуы мен ағынның ауытқуы ең нашар 

жағдайда да өткізу қабілеттілігін пайдалану APON-да 71 пайызбен 

салыстырғанда 93 пайызды құрайды. 

Егер SDH-де өткізгіштік бөлу тұрақты деп саналатын болса, онда GFP 

(бір кадрлық акт) берілген SDH досының текстурасының болуын сақтай 

отырып, өткізгіштік бөлімді жылжытуға мүмкіндік береді. 

GPON технологиясы: 

- 1 Гб/с дейінгі жылдамдықтағы жоғары жылдамдықты Интернет. 

- HDTV форматы жоғары сандық теледидардың 60-тан астам спутниктік 

және эфирлік арналарын көріп қана қоймай, сонымен қатар интерактивті 

қызметтерді пайдалануға мүмкіндік беретін ең жаңа интерактивті IP-

теледидар: фильмге жазбаға тапсырыс беріп, оны эфирден кейін қарау, эфирге 

шыққан телешоуды көру, бейнеханадан фильм тапсырыс беру 

- кеңейтілген функциялар жиынтығымен, бір желіде нөмірлердің шексіз 

санын және көшу кезінде нөмірлерді сақтайтын IP-телефондарды да қосу 

мүмкіндігі бар жоғары сапалы байланыс. IP-телефония қызметін пайдалана 

отырып, сіз басқа қалаларға қоңырау шалу кезінде айтарлықтай үнемдей 

аласыз. 

GPON желісі кеңейтілген функциялар жиынтығымен, бір желідегі 

нөмірлердің шексіз санымен заманауи IP-телефонды қосуға және көшу кезінде 

нөмірді сақтауға мүмкіндік беретін жоғары сапалы телефонияны қамтамасыз 

етеді. Абоненттердің ең кең ауқымы сұранысына ие болады және IP-
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телефонияның тағы бір артықшылығы - халықаралық және қалааралық 

қоңыраулардан айтарлықтай үнемдеу мүмкіндігі болып табылады. 

GPON технологиясының тағы бір артықшылығы - жеке үйлер мен 

пәтерлердегі қауіпсіздік жүйесінің үздіксіз жұмысы. 

Сонымен қатар, талшықты-оптикалық кабель электромагниттік әсерге 

төзімді, электромагниттік толқындардың көзі емес, массаның өлшемдері 

бойынша тартымды және рұқсат етілмеген қол жетімділіктен қорғалған. 

GPON инфрақұрылымы өте қарапайым және қауіпсіз: электрмен 

жабдықтауды қажет етпейді және кез-келген, тіпті жарамсыз бөлмеге 

орнатылуы мүмкін. 

2010 жылдың тамыз айының басында Sibirtelecom Иркутскіде заманауи 

технологияларды қолдана отырып Интернет қызметтерін ұсына бастады. Осы 

жобамен компания абоненттер үшін жоғары жылдамдықты Интернет үшін 

жаңа мүмкіндіктер ашты - GPON 1 Гбит/с дейін желінің өткізу қабілеттілігін 

қамтамасыз етуге мүмкіндік береді. GPON пассивті оптикалық желілерінің 

технологиясы ADSL технологиясымен салыстырғанда желінің өткізу 

қабілеттілігін 100 есеге арттыруға мүмкіндік береді, жаңа қызметтерді ұсына 

отырып, жоғары сапалы бейне беруді қамтамасыз етеді. Желі қуатты және 

техникалық қызмет көрсетуді қажет етпейтін пассивті оптикалық қуат 

бөлгіштерді (бөлгіштерді) пайдалану арқылы салынады. Технологияның 

ерекшелігі - бұл АТС-тан клиенттің пәтеріне немесе кеңсесіне 100% 

оптикалық канал, бұл сигнал беру сапасын (дауыс, деректер, видео) 

жақсартуға және деректерді беру жылдамдығын он есеге арттыруға мүмкіндік 

береді. 

Оптикалық желілер кәдімгі мыс немесе коаксиалды кабель негізінде 

салынған желілер алдында елеулі артықшылықтарға ие. Олар үлкен 

қашықтықтарға деректерді берудің анағұрлым жоғары жылдамдығын 

қамтамасыз етеді және бұл ретте электромагниттік кедергілерге және айқас 

нысаналарға мүлдем сезімтал емес. Оптикалық желілерді екі класқа бөлуге 

болады – белсенді және пассивті (PON). Арасында қатынау торабы және шеткері  

пайдаланушылық жабдықпен белсенді желі бар қандай да бір белсенді жабдық 

(мысалы, регенератор немесе коммутатор). Пассивті желіде белсенді жабдық 

жоқ, яғни оның элементтеріне электр қорегі қажет емес,бұл пайдалану 

шығындарын едәуір төмендетеді. 

Технологияны пайдаланатын оптикалық абоненттік желі бойынша 

трафикті жеткізуді қамтамасыз ететін технологиялар тобына: 

- Next generation SDH (NG SDH); 

- Ethernet over fiber (EoF); 

- Passive optiсаl network (А-PON/B-PON/E-PON/G-PON), FTTx түсінігін 

біріктіретін. NG SDH және EoF екі талшықты қосылыстар негізіндегі арналарды 

пайдаланады (бір таратылымға, екіншісі қабылдауға). Бұл шешім абоненттік 

базаны, сондай-ақ клиенттік трафиктің құрылымын нақты анықтаған кезде 

тиімді, өйткені оптикалық Кәбілдегі талшықтар саны шектеулі (әдетте 96-дан 

артық емес), бұл бірнеше жүздеген абоненттік жалғауларда кабельдің 48 
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оптикалық порттарын қосуға қабілетті трафикті агрегациялаудың белсенді 

тораптарын пайдалануды талап етеді. GPON технологиясы әртүрлі оптикалық 

жиіліктерде тура және кері арналарды бір оптикалық талшықта біріктіруге 

мүмкіндік беретін СWDM жиіліктік тығыздауына негізделген. GPON 

технологиясы бірнеше даусыз артықшылықтарға ие: - желіқұрудың жоғары емес 

құны; 

- желіні пайдалануға және техникалық қызмет көрсетуге арналған төмен  

шығыстар; 

- желіні біртіндеп өсіру мүмкіндігі; 

- Өткізу жолағы іс жүзінде шексіз кез келген мультимедиялық қызметтерді  

болашақта дамытуды қамтамасыз ететін тарату инфрақұрылымын құрудың 

перспективасы; 

- пассивті жабдықты пайдалану есебінен жоғары сенімділік. 

1.3 Қатынау желілерінің оптикалық технологияларға ауысуы 

Қатынау желілері-телекоммуникация саласының неғұрлым серпінді 

дамып келе жатқан сегменті. Қол жеткізу желісінің тікелей көрсетумен 

байланысты провайдерлік, қызметтерін пайдаланушылар, және бұл үшін тіпті 

қолайсыз экономикалық жағдайында олар өтеледі. Қазіргі уақытта бұл желі тек 

қана желі үшін ғана емес, техникалық шешімдерге де ие. Сондықтан, олар 

техникалық және қаржылық қызықты етеді, олар даму сатысында тұр деп айтуға  

болады. 

Әдетте абоненттік кәбілдік желілер екі түрден тұрады: мыс жж 

кабельдеріндегі телефон желілері және кабельдік немесе эфирлік теледидардың  

коаксиалды тарату желілері. Телефония аса талап етілетін қызмет болып 

табылатындығына қарамастан, кеңсе орталықтары арасында да, үй 

пайдаланушылары арасында да интернет қызметтеріне сұраныс айтарлықтай 

өсті. Абоненттерге телефония, деректерді беру және бейнеақпаратты бір желі 

арқылы ұсыну-бұл "үштік қызмет" (TriplePlаy) концепциясы танымал. Бұл ретте  

жоғары жылдамдықты интернет, бейне айтарлықтай кең жолақты желілік 

ресурстарды талап етеді. Сонымен қатар, кеңжолақты қатынау сұранысының 

артуы жаңа технологиялардың дамуымен байланысты: сұраныс бойынша бейне  

(VOD), ағын бейне, интерактивтіойындар, бейнеконференциялар, компьютерлік  

желілерде дауысты беру (VoIP), жоғары айқындық теледидар (HDTV) және 

басқалар. Кеңжолақты қатынау технологиясын таңдау кезінде операторлар 

абоненттердің қажеттіліктерін, оларға ұсынылатын қызметтерді, экономикалық 

аспектілерді, олардың орналасқан жерін ескеруі тиіс. Желі кең жолақты, 

икемділік, сенімділік, басқару, масштабталу, пайдалану ыңғайлылығы сияқты 

сипаттамаларға ие болуы тиіс. Тек қалыптасқан жағдайдан уақытша шығу xDSL  

модемдерін ДК-де қолдануды есептеуге болады. Қолданыстағы желілік 

құрылыстарды пайдалану кезінде үнемдеу кезінде цифрлық ағындарды беру 

жылдамдығы айтарлықтай шектеледі. Тарату жылдамдығы тұрғысынан-тіпті ең 

заманауи АDSL-2 АDSL-2+ модемдері қазір пайдаланушылар талаптарының 

"шектерінде" тұр. Интернет алмасудың жылдамдығы 1-2 Мбит/с, ал стандартты 



21 

ажыратымдылығы бар ағынды бейне үшін (SDTV) – 4...6 Мбит/с (MPEG-2). 

Сонымен қатар, IPTV сигналдарын беру кезінде 20 Мбит/с (MPEG -2) немесе 9 

Мбит/с (MPEG-4) беру жылдамдығын қамтамасыз ету қажет. Гибридті 

талшықты-коаксиалды технологияларды (HFС) қолдануға келетін болсақ, олар тек 

Кәбілдік Теледидар желілерінде ғана өздерін жақсы көрсете білді. Оптикалық 

магистралды коаксиалды кәбілде үйішілік тарату желісімен ұштастыра 

пайдалану КТВ жергілікті операторларымен сәтті пайдаланылады. Осылайша, 

қатынау желілерінде оптикалық шешімдерді қолдану кеңжолақты тіркелген 

қолжетімділікті ұйымдастырудың жалғыз қолайлы тәсілі болып табылады. 

Қазіргі уақытта нақты оптикалық технологияларды (Pаssive Optiсаl Network, 

Асtive Ethernet, Місго SDH және т.б.) пайдалана отырып,  абонентке дейін 1 - 2,4 

Гбит/с жоғары жылдамдықты ағындарды ұйымдастыру мүмкіндігі бар.Ал 

толқынды мультиплексирлеу технологиясын қолдану бірнеше оптикалық 

көтергіштердің әрқайсысына осындай ағындарды беруге мүмкіндік береді. 

Оптикалық технологиялар үнемі жетілдіріліп, арзандауда [9]. 

1.4 Оптикалық қатынау желілерінің архитектуралық 

ерекшеліктері 

Оптикалық қатынау желілерін құру архитектурасы оптикалық желілік 

терминалдың пайдаланушыға жақындау дәрежесімен сипатталады. 

Халықаралық Электр байланысы одағының стандарттау секторы (ITU-T) 

бірнеше сипатты нұсқаларды бөледі (1.1 сурет). 

 

 
 

1.1 сурет - Оптикалық қатынау желілерін құру архитектурасы 

 

1.1 суретте көрсетілген, барлық FTTx архитектуралары (Fiber to the ...) бірақ  

ол қысқа болса, желінің өткізу қабілеті соғұрлым көп болады. Оптикалық 
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технологияларды барынша пайдалану FTTH құрылымын болжайды, ол кезде 

оптикалық желі терминалы пайдаланушы кварталында болады және соңғы 

құрылғылар-телефон, компьютер, теледидар және т. б. бар қысқа жалғағыш 

кәбілдермен қосылады. Сәулет байланысты көп жағдайларды, және бірінші 

кезекте - жоғары тығыздығы орналастыру абоненттер. Көп қабатты тұрғын үйлер  

үшін FTTB жүйелерін қолдануды болжауға болады. Жеке құрылыс немесе 

кеңселер үшін, тапсырыс берушінің төлем қабілеттілігіне және оның жоғары 

жиіліктегі қосымшалардың қажеттілігіне байланысты, FTTS немесе FTTH көп 

қолайлы. 

Қазіргі заманғы оптикалық желілерде желінің әртүрлі топологияларын 

(тораптарды қосу сұлбалары) пайдалануға болады. Олар 1.2.суретте 

көрсетілген. 

Таңдау оңтайлы топология бірқатар факторларға тәуелді, байланысты 

жобалау (абоненттерінің тығыздығы, олардың орналасқан жері, қызмет түрлері  

және т. б.), сондай-ақ базасын оптикалық технология. 

Соңғы уақытта оптикалық желілерде жиі үш интегралды технология 

қолданылады: 

- SDH микросеть (Mісго SDH); 

- Белсенді Ethernet желілері (Astive Ethernet, АЕ); 

- пассивті оптикалық жиынтықтар(Passive Optiсаl Network, PON). 

 

 
 

1.2 сурет – Желі құру топологиясының түрлері 
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Оптикалық желінің OLT-терминалы (желілік терминал)  

ONT - оптикалық желілік терминал (абоненттік торап)  

ОТШ - оптикалық тарату шкафы.  

ОРК - оптикалық тарату қорабы (бокс).  

ОРА-оптикалық розетка абоненттік  

ОТК-оптикалық тарату кросс 

1.3 сурет - GPON технологиясы бойынша абоненттік қатынау желісінің 

құрылымдық сұлбасы.  

 

Желілік торап қызмет көрсету ауданы, негізінен GPON болатын АТС-ті 

қамтиды. Белсенді шлюздік жабдықтар GPON, OLT (OLT— оптикалық желілік 

терминал байланыстырушы ақырғы абоненттер, интернет желісімен, басқа 

жабдықтармен ұйымдастыру үшін қызмет көрсету тарату, дауыс, бейне және 

мәліметтер торабында тоқталады. Оптикалық кабельдер (кабельдер) немесе 

оптикалық сымдардың (патч-кордтар) көмегімен ODF Odt оптикалық кроссына  

қосылады. Оптикалық кроста кабельдерді бағыттар бойынша бөлу, қайта жалғау  

(коммутация) және сплайс-пластиналар арқылы станциялық оптикалық кәбілмен 

желілі жалғау (дәнекерленген қосылыстарға арналған кассеталар мен бокстар) 

жүзеге асырылады. Сонымен қатар, оптикалық кросс сол АТС-те (ЛАЦ, кросс) 

орналасқан. PON желісінің желілік торабынан оптикалық тарату шкафына 

(ОТШ) дейінгі учаскесінде талшықтарды магистральды бөлу жүргізіледі. Тарату  

желісінің PON ОРШ дейін құрылғыларды абоненттер (ONT, ONU), байланыс 

арқылы жүзеге асырылады оптикалық тарамдаушы (сплиттеры) орнатылатын 

оптикалық таратушы қораптарда (СБШ) және/немесе оптикалық таратқыш 

шкафтар (ОТШ) [10]. 
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Оптикалық желі OLT - терминалы 

ONT-оптикалық желілік терминал. 

SNI-магистральды желілерге қосылу интерфейстері 

UNI- Абоненттік интерфейстер. 

PON деңгейі PON интерфейстері 

ODF- оптикалық тарату кросс 

PDIF -оптикалық тарату шкафы 

FDB -оптикалық тарату бф box 

1.4 сурет - GPON технологиясын пайдаланумен байланысты ұйымдастырудың 

типтік сұлбасы. 

 

Желіде тармақтауыштарды қосудың бір деңгейлі (бір каскадты) сұлбасы 

ретінде пайдаланылуы мүмкін сплиттерлерді бір-бірінен соң бірі қосусыз, 

сондай-ақ тармақтағыштарды жүйелі орналастырумен көп каскадты сұлба 

құрылады. Сонымен қатар, әрбір абонент үшін өткізу жолағына қойылатын 

талаптар мен OLT жабдығының GPON интерфейстерінің тармақталу 

коэффициенті қолданылады. Бірнеше тармақтағыштар арқылы сигналдарды 

беру кезінде мүмкін болатын өтпелі бұрмалауларды болдырмау есебінен 

байланыс сапасын арттыру. Екінші жағынан, каскадтау тарату құрылғылары 

мен кабельдерді неғұрлым икемді және оңтайлы бөлуге мүмкіндік береді, яғни 

оңтайлы тарату желісін құруға мүмкіндік береді. 

Абоненттік торап ONT (ONT(ONT)— Optiсаl Network Terminаl (Unit)) 

құрамында кіріс оптикалық интерфейс МӘНІ болуы мүмкін әр түрлі демалыс 
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интерфейстері: FXS, FXO, 10/100/1000 Ваѕе-T, E1, isdn BRI, RF. Абоненттік 

терминалдардың көрсетілген интерфейстері, өткізу жолағының технологиясы 

мен ресурстары GPON желісін және әртүрлі ведомстволық желілер мен 

корпоративтік клиенттерді қосу үшін пайдалануға мүмкіндік береді. 

1.4 Тапсырманың қойылымы 

Бұл технологияның пайда болуы желілерді құру принциптеріне жаңаша 

қарауға мәжбүр етеді. Оптикалық талшықтардың ондаған немесе тіпті жүздеген  

талшықты желілері бар көп талшықты кабельдердің орнына, соның салдарынан  

төсеу мен монтаждауда қиын болып келеді. Яғни, пассивті оптикалық желілер  

технологиясы цифрлық кеңжолақты желілерде тарату сапасын жақсарту үшін ең  

жақсы шешімдердің бірі болып табылады. GPON желісіне радиусы 20 км 128 

абоненттік түйіндерді қамтиды. Өйткені абоненттік тораптар – терминальны 

болса, мәселе біреуінде немесе оны ажырату ықпалын қалған жоқ.  Бір түйін 

жүздеген абонентке қызмет көрсете алады. Пассивті оптикалық желілердің 

қатынау желісі-кеңжолақты таратуды қамтамасыз ету үшін ең үнемді  

шешімдердің бірі. GPON желісінің архитектурасы адамның қажеттіліктеріне 

байланысты өткізу қабілетін, желіні ұлғайтудың қажетті қабілетіне ие. 

Жұмыстың орындау үшін талшықты-оптикалық байланыс жүйелерінде 

тарату кезінде ақпараттың сапасын бағалау қажет. Абоненттік желіні құру 

қағидаттарына, архитектурасына және функцияларына шолу жүргізу керек. 

Негізгі технологияларға және желі параметрлеріне шолу жүргізу керек. Желі 

жұмысының сапа параметрлерін есептеу және тәжірибелік бағалауды жүргізу 

қажет. 

 

2 Оптикалық қатынау желілерінің технологиялық сипаттамалары 

Оптикалық желілерде әдетте "нүкте– нүкте" немесе "нүкте–көп нүкте" 

("жұлдыз") топологиялары қолданылады. Мұндай топология желіні жобалау 

және техникалық қызмет көрсету кезінде өте қарапайым, ақпаратты беру 

жылдамдығын әр пайдаланушыға дейін шектеуге немесе арттыруға мүмкіндік 

береді. Ethernet белсенді оптикалық желілерінің технологиясында бірқатар 

елеулі кемшіліктер бар. Мысалы, белсенді жабдыққа үлкен шығындар жеткілікті  

үлкен және оны орнату кепілді электрмен қамтамасыз етуді талап етеді. 

Оптикалық кабельдерде көптеген талшықтар қолданылады, соның салдарынан 

құрылыс-монтаждық жұмыстар мен өлшеулерге кететін шығындар айтарлықтай.  

Сонымен қатар, оптикалық талшықтар, оптикалық талшықтар, талшықты қатты  

үнемдеудің қажеті жоқ және егер белсенді жабдықтың электр қорегін 

орналастыру және ұйымдастыру мүмкіндігі бар болса, жаңа құрылыста, жақсы 

кәбілдік инфрақұрылымда FTTB (дәлірек айтқанда, "кірме жолға дейін талшық")  

сұлбасы бойынша ең тиімді болып табылады [11]. 
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2.1 сурет - Оптикалық желіні ұйымдастыру 

 

Соңғы жылдары GPON (Gigabit Passive Optical Network) желісіне 

арналған технология өте танымал болып келеді. Оның негізгі идеясы ең 

төменгі инвестиция кезінде үлкен өткізу қабілеті бар қатынау желісін құрудан 

тұрады. Бұл шешім пассивті оптикалық тармақтағыштарда, яғни белсенді 

компоненттерді пайдаланбай тармақталған желіні (көбінесе ағаш тәріздес 

топологияны) құруды көздейді. Барлық абоненттер үшін ақпарат арналарды бас  

станциядан – оптикалық желілік терминалға (OLT, Optical Line Terminal) - соңғы 

оптикалық желілік блоктарға (ONU, Optical Network Unit) дейін уақытша 

бөлумен бір мезгілде беріледі. 

Әдетте, тарату және қабылдау бір оптикалық талшық бойынша 

толқындардың түрлі ұзындықтарында жүргізіледі. Абоненттен станцияға 

(тікелей ағыны) пайдаланылады толқын ұзындығы 1310 нм, ал станциядан 

абонентке (кері ағын) 1490 нм немесе 1550 нм. Оптикалық қуат. бастап шығу 

OLT тораптардағы желі дейді (біркелкі немесе біркелкі емес), сондықтан сигнал 

деңгейі кіре берістегі барлық ONU болды шамамен бірдей. Ең жиі толқын 

ұзындығының бірі (әдетте 1550 нм) барлық абоненттерге теледидар сигналын 

беру үшін бөлінеді. Ол үшін станцияда 1310 нм (дауыс, деректер) және 1550 нм  

(бейне) берілетін сигналдарды біріктіру үшін WDM оптикалық мультиплексоры  

орнатылады. GPON желісінің сұлбасы 2.2 суретте көрсетілген. 
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2.2 сурет - GPON желісінің сұлбасы 

 

Сонымен қатар, әрбір терезе құрылғысы ақпаратты тек өз терминалы үшін  

ғана бөледі. Сонымен қатар, әр ONU-дің кері ағынында ақпаратты белгілі бір 

уақытта таратады және біріктіргеннен кейін жалпы ағын барлық 

пайдаланушылардың сигналдары бар [12]. 

Абоненттік қатынау желілерінде GPON технологиясы келесі 

артықшылықтарға ие: 

- абоненттік оптикалық кәбілдерде талшықтарды үнемдеу; 

- бас станцияда оптикалық сәулелендіргіштерді едәуір үнемдеу; 

- ақпараттың үш түрін ұсыну мүмкіндігі – TriplePlаy тұжырымдамасына 

сәйкес) - дауыс, бейне және деректер; 

- желілік элементтерді электрмен қоректендіру қажеттілігі жоқ); 

- қызмет көрсетуге арналған аздаған шығындар; 

- абоненттерді қосудың қарапайым мүмкіндігі (тіпті үзіліссіз) байланыс); 

- жолақты динамикалық кеңейту мүмкіндігі – қазіргі уақытта жұмыс 

істемейтін абоненттердің есебінен жұмыс істейтін абоненттердің берілу 

жылдамдығын арттыру; 

- тарату жылдамдығын одан әрі ұлғайту (10 Гбит/с дейін) және одан 

жоғары желілік тракт жабдығын ауыстырусыз (оптикалық кабельдер, 

тармақтағыштар, қосқыштар); 
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- оптикалық мультиплексирлеу (СWDM немесе DWDM) технологиясын 

қолдану есебінен әрбір пайдаланушы үшін тарату жылдамдығын едәуір 

ұлғайтудың келесі мүмкіндігі. 

Бүгінгі таңда GPON – ең динамикалық дамып келе жатқан оптикалық 

желілік технология. Жыл сайын экономикалық дамыған елдерде GPON 

абоненттерінің жалпы саны 30-40%-ға өсіп келеді. GPON – белсенді 

абоненттік жабдықтың құны, әсіресе FTTH сұлбасында жаппай енгізуді тежейтін 

жалғыз маңызды фактор. Көп қабатты қала құрылысы үшін GPON FTTB немесе 

жеке сектор, коттедж қалашықтары және кеңсе орталықтары үшін FTTH желілерін 

салу сұлбасын дамытуға болады. 

2.1 GPON желісінің типтік құрылымы 

GPON классикалық желісі келесі элементтерден тұрады: 

- оптикалық желілер (ағаштар) ағынын агрегациялау үшін қызмет 

ететін OLT (Optiсаl Line Terminаl) орталық станциялық құрылғысы); 

- ODN (Optiсаl Distribution Network) тарату оптикалық желісі,: 

- магистральды оптикалық фидер (талшықтар); 

- оптикалық сигнал тармақтайтын сплиттерлер ағаш; 

- GPON - желі тармақтарының оптикалық талшықтарын 

(бұтақтарын) тарататын; 

- шеткі бұрылатын абоненттік кабельдер (Drop-ұштары), олар: 

оптикалық талшық, Ethernet, xDSL, E1 кәбілдері болуы мүмкін; 

- ONU (Optiсаl NetworkUnit) немесе ONT (Optiсаl Network Terminаl) соңғы  

абоненттік құрылғылары, олардың түріне байланысты тарату шкафында, 

ғимаратта, абонент үй-жайында орнатылуы мүмкін және соңғы абоненттерге 

құрылғының түрі мен моделіне байланысты әртүрлі қатынау порттарын 

ұсынады: Ethernet, кейде VDSL-порттың негізгі түрі, қосымша-кабельдік 

теледидар, телефонды қосу, Е1 
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2.3 сурет - GPON жабдығын басқару және мониторинг үшін қызмет ететін  MS 

(Access Management System) желісін басқару жүйесі 

2.2 GPON технологиясының артықшылықтары 

GPON технологиясы басқа технологиялар алдында бірқатар 

артықшылықтарға ие [13]: 

- желіні құру құны төмен. Бір оптоталшық арқылы көптеген 

абоненттік терминалдарды жүзеге асыруға болады, бұл талшықты үнемдеуге 

мүмкіндік береді; 

- желіні пайдалануға және техникалық қызмет көрсетуге арналған төмен  

шығындар. Тарату желісінде пассивті жабдықтар қолданатындықтан; 

- желіні біртіндеп арттыру мүмкіндігі. Жаңа тораптарды енгізгенде жұмыс  

істеп тұрған жұмыс желісіне әсер етпейді; 

- тарату инфрақұрылымын құрудың келешегі. Желіні одан әрі дамыту 

және үлкен Өткізу жолағы бар сапалы мультимедиялық қызметтерді ұсыну 

үшін оптикалық тарату желісін салу кезінде жақсы негіз қаланады; 

- сенімділік. Желідегі белсенді элементтердің аз саны жүйенің сенімділігін  

анықтайды және сезімталдықтың төмендеуіне, байланыстың аралас желілерінің  

әсеріне, оларға әсер етудің азаюына ықпал етеді; 

- жоғары икемділік. PON технологиясы бойынша тарату желісін құру 

басқа оптикалық талшықты технологияларды пайдалану сияқты талшықтардың 

шоғырын емес, тек бір ғана оптикалық талшықты қолдануды талап етеді. 

Осының арқасында Шина немесе ағаш тәрізді топология бойынша желіні құруға 

болады, бұл экономикалық тұрғыдан өте тиімді. Технологияның икемділігі оны  
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FTTx жанұясының кез келген желілік конфигурацияларында пайдалануға 

мүмкіндік береді 

- кез келген модель бойынша бейне ұсынумен TriplePlаy қызметін көрсету 

мүмкіндігі: Кәбілдік Теледидар қызметі түрінде (2.4-сурет) немесе IPTV қызметі 

түрінде (2.5 сурет). 

 

 
2.4 сурет - Кабельдік бейне қызметін ұсыну 

2.3 Ақпаратты берудің әртүрлі технологиялары 

Байланыс қызметтерін ұсыну үшін абонентке WDM (Wavelength Division 

Multiplexing) технологиясы қолданылады. Бұл технология абонентке және 

абоненттен әртүрлі толқын ұзындықтарында сигналдарды беруді жүргізеді 

(тиісінше 1490нм және 1310нм). Теледидар бейнесіне бөлек шығатын ONU/ONT  

кейбір түрлері 1550 нм толқынының жеке ұзындығына теледидар бейнесінің 

оптикалық талшығына "араласуы" мүмкін. 
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2.5 сурет - GPON желісінің жалпы құрылымы 

 

Әрбір толқын ұзындығы үшін арналарды уақытша бөлу технологиясы 

абоненттен де, абонентке де екі бағытта да қолданылады. Бұл технология суретте 

көрсетілген. 

 

 
2.6 сурет – Абоненттер шыққан ақпаратты тарату 

 

Жоғарыда көрсетілген жағдайларда барлық абоненттерге әр бағытта 
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байланыс арнасын өткізудің тең бекітілген кепілді жолағы бөлінеді. Бұл жерде 

қазіргі уақытта PON-желілердің негізгі 2 стандарты пайдаланылатынын атап өту 

қажет: 

- GPON( Gigabit PON), GFP көлік протоколы (депегіс frаming protosol). 

Төмен түсетін ағын-1490 нм, 2,4 Гбит / с, жоғары түсетін ағын-1310 нм, 1,2 Гбит 

/ с; 

- GEPON( PON), көліктік хаттама - Ethernet. Төмен ағым 

- 1490 нм, 1,2 Гбит / с, өсу ағыны-1310 нм, 1,2 Гбит / с; 

GPON стандартының жабдығы GEPON-мен салыстырғанда абонентке 

бағытталған екі үлкен байланыс арнасын Өткізу жолағы бар және TDM-трафикті 

тарату үшін бейімделген (Е1 порттары бар). 

Алайда, жағдайлар бар: 

- абоненттердің бір бөлігі, ағымдағы сәтте ақпаратты қабылдауды/беруді 

жүзеге асырмайды немесе өшіріледі (байланыс қызметтерін пайдаланбайды), 

нәтижесінде байланыс арнасының" жай " жолағы бар; 

- әртүрлі абоненттерге арнаны өткізу жолағы қажетті байланыс; 

- кейбір абоненттерге байланыс арнасын Өткізу жолағы уақытша 

талап етіледі. 

Мұндай мәселелерді шешу және байланыс арнасын өткізу жолағын 

неғұрлым тиімді пайдалану үшін өткізу жолағын динамикалық өзгерту 

мүмкіндігі қарастырылған. Байланыс арнасын өткізу жолағын статикалық және  

динамикалық бөлу технологияларының сипаттамасы суретте көрсетілген. 

 

 
2.7 сурет - Өткізу жолағының статикалық бөлінуі 

2.4 Абоненттік қатынау құру технологиялары 

ONU/ONT жабдығын орналастыру орнына байланысты тікелей тұрғын үй  
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абоненттің ажыратады түрлі FTTx технологиясы құру PON-желілері. LTE 

технологиясының сипаттамасы 1.14 суретте көрсетілген. FTTB, Ftth, FTTB, 

FTTH технологиялары үшін (onu/ONT подъезде орнатылған жағдайда) 

көппортты ONU/ONT (қазіргі уақытта 24 портқа дейін) қолданылуы мүмкін. 

PON-желілерді құру кезінде, сондай-ақ 1.1-кестеде ұсынылған ақпаратты 

берудің пайдаланылатын технологиясының (GEPON немесе GPON) түріне 

байланысты параметрлердегі айырмашылықты ескеру қажет.: 

 

2.1 Кесте - GEPON/GPON параметрлерін салыстыру 

Параметрлері GEPON GPON 

Оптикалық бюджет 30,50 дБ 28,50 дБ 

Абоненттер бағытындағы жолақ 1,20 Гбит/с 2,40 Гбит/с 

Абоненттерден бағыттағы жолақ 1,20 Гбит/с 1,20 Гбит/с 

Абонентке дейінгі максималды қашықтық 20,0 км 20,0 км 

ONU/ONT максималды саны 32–20,0 км дейін 32– 20,0 км дейін 

64,0 – 12,0 км 

дейін 

TDM-трафикті беру мүмкіндігі (Е1) Жоқ Иә 

2.5 Параметрлерді талдау 

Соңғы уақытта салынып жатқан оптоталшықты қол жеткізу жүйелері 

әртүрлі архитектуралар мен технологияларға негізделеді. Бұл  технология үшін 

мұқият ойластырылған стандарттар және қажетті жабдықтың қол жетімділігі 

үлкен тәуекелсіз операторлардың желілерін құруды анықтайды. Интернет 

операторлары қызметінің табыстылығы-осы саланың қарқынды дамуына 

ынталандыру. Мұндай типтегі желілер тарапынан бәсекелестік қысым ірі 

байланыс операторларын қол жеткізудің оптоталшықты желілеріне инвестиция 

салуға ынталандырады деп болжауға болады. Байланыс операторларының PON - 

пассивті оптикалық желілер желілерін енгізуі бірінші кезекте қолда бар 

инфрақұрылыммен байланысты, осыған байланысты абоненттердің көптеген 

сервистерге жазылуының үлкен пайызымен болжанатын қатысу нүктелерін 

қысқарту мүмкін. Мысал ретінде Жапонияны және Оңтүстік Кореяды келтіреміз.  

Бұрын айтылғандай, бұл елдерде EPON технологиясы осы елдерде негізінен 

өрістетілетін кабель өлшеміне шектеулері бар әуе желілерін пайдалануға 

байланысты таратылған. Мысалы, Еуропада, негізінен "нүкте-нүкте" 

топологиясымен Ethernet FTTH негізіндегі конфигурацияларды, кейде 

"сақина"топологиясымен Ethernet-сервистерді пайдалану. Қазіргі уақытта PON 

жүйесі Еуропада нашар таралған, өйткені еуропалық FTTH жобаларының басым  

бөлігін муниципалитеттер, коммуналдық қызметтер мен тұрғын үй 

кооперативтері жүзеге асырады. Тұрғын аудандарда ТОБЖ құру үшін үлкен 

инвестициялар қажет, олар келесі 30-40 жыл ішінде пайда әкеледі [14]. 

LTE желісінің архитектурасын пайдалану кезінде, егер қосымша 

инвестициялар жүзеге асырылмаса, қысқа мерзімді перспективада 
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оптоталшықты инфрақұрылымға салынған салымдарда үнемдеу болашақта 

қымбат тұратын оптоталшықты инфрақұрылымдарды пайдалануды айтарлықтай 

шектеуі мүмкін. 

Жалпы алғанда, бұл FTTH желілерін пайдалану туралы емес, тек олар 

қашан және қаншалықты тез өрістетілетіндігі туралы. Соңғы жылдары 

кеңжолақты желілердің абоненттері үшін деректер алуды жекелендіру және 

олардың сенімділігін арттыру үрдісі ұлғаюда. Сондықтан Ethernet FTTH, PON  

желілерін пайдалануды кеңейту орын алады. 

Бұл технологиялар, олардың кемшіліктеріне қарамастан, сервис- 

операторлар үшін үлкен қызығушылық тудырады және даму перспективасы бар,  

өйткені. олар қызметтерді дербестендіруге мүмкіндік береді және өткізу 

жолағын ұлғайту және кез келген ақпаратты беру үшін кең мүмкіндіктер береді,  

оның ішінде дауысты беру және жоғары сапалы бейне тарату және соңғы жылы  

интерактивті басқарылатын қызметтердің танымалдығын сатып алады. Сонымен 

қатар, қызмет көрсету түрлерін анықтағаннан кейін, жобаланатын абоненттік 

қатынау жүйесін таңдаумен анықталады. Бірінші кезекте оператор қандай 

қызметтерді ұсынатынын шешу, ағымдағы сәтте әртүрлі трафик түрлерінің 

арақатынасын бағалау және жақын болашақтағы жағдайды болжау қажет. 

Содан кейін желіні құру үшін қажетті технологияны таңдауға 

болады.Соңғы уақытта салада материал мен еңбек сыйымдылығын есептейтін, 

байланыс қызметтерін кеңейтетін әр түрлі ақпаратты берудің сапасы мен 

тиімділігін арттыру үшін неғұрлым жаңа және перспективалы байланыс 

құралдарын жасауда айтарлықтай табыстарға қол жеткізілді. Оларға талшықты– 

оптикалық тарату жүйелерін (ВОСП) жатқызуға болады. Мұндай жүйелерді 

пайдалану радиоэлектрониканың, атом энергетикасының дамуын, 

телекоммуникациялық саладан басқа ғарышты игеруді алдын ала айқындайды. 

АКЖЖ құру және қолдану әлемнің барлық экономикалық дамыған елдерінде 

жүргізіледі [15]. 

Талшықты-оптикалық тарату жүйелеріне мұндай көңіл келесі негізгі 

қасиеттерге байланысты: 

- сызықтық; 

- жоғары өткізу қабілеті; 

- жиіліктің кең ауқымында аз өшу; 

- сыртқы электромагниттік кедергілерден жоғары қорғалған; 

- шағын және жеңіл. 

Нақты трассалар бойынша төсеудің жарамдылығы. Оптикалық 

талшықтардың 70-ші жылдардың басында аз шығыны бар әзірленгеннен кейін 

жоғары сенімді кәбілдік желілерді құру мүмкін болды. Негізгі бірегей қасиеттері  

болып саналады : 

- жоғары өткізу қабілеті, 

- электромагниттік кедергілердің аз өшуі және сезімталдығы . 

Олар талшықты кабельдер өндірісінің өнеркәсіптік технологияларын 

әзірлеуді, мамандандырылған жабдықтар мен АЖЖЖ элементтік базасын 

әзірлеуді ынталандырды: сәуле шығарғыштар, модуляторлар, 
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фотоқабылдағыштар, ажыратқыш қосқыштар, тармақтағыштар және басқа да 

элементтер. Сондай-ақ, талшықты кабельдердің негізгі артықшылықтары мыс 

пен қорғасынның үнемдеуін есептеуге болады. Оптикалық талшықты дайындау  

кезінде кварц, көп компонентті шынылар және полимерлер сияқты материалдар  

пайдаланылады. Негізгі міндеттердің бірі талап етілетін оптикалық және физико - 

механикалық параметрлері бар кварц шынысы мен Кабельдерді дайындау 

технологиясын өңдеуден тұрады. Бұл ВОСП артықшылықтарын іске асырудың  

маңызды шарты болып табылады. 

Қазіргі таңда PON негізгі нұсқаларының бірі Gigabit PON технологиясы 

болып табылады. GPON операторларға жоғары жылдамдықты қатынау желісі 

үшін тиімді шешім ұсынады ("соңғы миля"), оптикалық талшықтарды едәуір 

үнемдеудіқамтамасыз етеді, сондай-ақ өзінің пассивті элементтерінің арқасында  

жоғары сенімділікті қамтамасыз етеді. Қазіргі бар және пайда болатын xPON 

кеңжолақты желілері стандартталған және абоненттерге 10 Гбит/с дейінгі 

жылдамдықты төмендейтін байланыс желісінде және ~ 2,5 Гбит/с жоғары 

бағытта ұсыну қажет. Пайдаланушыға ұсынылатын кеңжолақты қызмет 

көрсетудің кепілді жылдамдығы клиенттерді тартудың маңызды критерийлерінің 

бірі болып саналады. Байланысты өсіп келе жатқан сұраныспен қызмет 

мультисервистік кең жолақты қатынау абоненттері үшін қажеттілігі одан әрі 

ұлғайту бұрыннан бар желілерінің өткізгіштік қабілетін кезінде ең аз мүмкін 

болатын шығындар. GPON желісі болашақта тұтынушылардың қажеттіліктерін 

толық қанағаттандыра алмайды. Алайда, әр жазылушыны толқын ұзындығына 

бөле отырып, оптикалық желілердің өткізу қабілетін айтарлықтай арттыра 

аласыз. Перспективті технологиясы болып саналады спектрлік тығыздау 

формаларының көріністері бойынша бөлумен толқын ұзындығы арналарын, 

спектрлік арналар орналасқан қашықтықта Δλ бір-бірінен масштабында 

ұзындығы толқындар. 694.1 стандартымен реттеледі және 100, 50, 25, 12,5 ГГц 

құрауы мүмкін . Мұндай пассивті қатынау желілері WDM-PON деп аталады. 

WDM-PON (пассивті оптикалық желі мультиплексерлік бойынша бөлумен  

толқындар) - пассивті оптикалық желісі бөле отырып, спектральды арналарды  

білдіреді мақсаты әрбір толқын ұзындығы бойынша әрбір абонентке беріледі. 

WDM-PON желісін құрудың екі нұсқасы бар: 

- әр абонент үшін екі толқынды тағайындау (біреуі қабылдау үшін 

және біреуі тарату үшін)); 

- егер сіз жазылушыға толқынның бір ғана ұзындығын тағайындасаңыз 

(бұл жағдайда сіз осындай желіде жұмыс істейтін жазылушылар санын екі есе 

көбейте аласыз). 

Технологияны пайдалана отырып, әрбір абонентке 1 Гбит/с дейін өткізу 

қабілетін арттыруға қол жеткізуге болады. WDM-PON желісінің келесі 

ерекшеліктері бар: 

- желі ұзындығының өзгеруінің дестенің орташа кідіріс уақытына 

әсері WDM-PON сегментіне қосылған абоненттер санының ұлғаюымен 

арттырылмайды, себебі қатынау уақыты бойынша бөліну жоқ; 

- қызмет көрсету аралығының өзгеру аралығының кері арнада дестелерді  
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(кадрларды) беруді кідіртудің орташа уақытына кері арнада WDM-PON 

технологиясының көмегімен қатынаудың ұзақ процесі мен шағын көлемнің 

болмауына байланысты қол жеткізіледі [16]. 

 

3 GPON физикалық деңгейі үшін бағалау есебі  

3.1 Дисперсиялық және энергетикалық сипаттамаларды есептеу 

GPON - Gigabit-capable Passive Optical Networks - гигабиттік пассивті 

оптикалық желі. PON технологиясы туралы алғаш рет 1990-шы жылдары, 

бірнеше жетекші еуропалық операторлар, соның ішінде British Telecom және 

France Telecom бірнеше кіру технологиясы үшін бір талшықты қолдануды 

әзірлеген кезде айтылды. Осылайша, трафикті біріктіру үшін қуат пен қызмет 

көрсетуді қажет етпейтін пассивті оптикалық сплиттерлер пайдаланылатын 

ерекше технология пайда болды. 

Бүгінгі күні GPON сізге талшықты-оптикалық кабельді пәтерге өткізуге 

және 1 Гбит / с дейін өткізу қабілеттілігін қамтамасыз етуге мүмкіндік береді, 

бұл ADSL қол жеткізу мүмкіндіктерін 100 есе көбейтеді. GPON 

технологиясын енгізу Triple Play қызметтерін бір талшық бойынша 

қамтамасыз етеді: Интернет, VoIP, IPTV; ал жоғары тарату жылдамдығы 

бірнеше HDTV арналарын бір уақытта көруге мүмкіндік береді. Жаңа желі IP-

телефония технологиясын қолдана отырып, жергілікті телефон қоңырауларын 

жасауға мүмкіндік береді. 

GPON (Gigabit PON) - бұл ITU G.984 перспективалы PON стандарты 

(2005). Тасымалдау хаттамасы – GFP (generic framing protocol) - жалпы 

рамалық хаттама. Төменгі ағысы - 1490нм, 2,4Gbps немесе 1,2Gbps. Жоғарғы 

ағымда - 1310нм, 1,2 Гбит/с немесе 622 Мбит/с. 

Оптикалық сигналдарды бұрмалау себептері бойынша OLT және LE 

арасындағы магистральдің топтық учаскесінде DWDM оптикалық арналары 

қуатының рұқсат етілген деңгейі G.652 стандартының талшығы үшін 1530-

1565 нм (с диапазоны) немесе 1565-1625 нм (l диапазоны) толқындардың 

спектрінде +17 дБм (50 мВт) аспауы тиіс. 

 

 
 

3.1 сурет - Дуплексті арнаның құрылымы 
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Құрылымы көрсетілгеннен өзге дуплексті арна сегментінде ұсынылған 

желі-суретте келтірілген 2.2. Оның құрамына мыналар кіреді: 1 - Пер.1 - 

Тараптың таратқышы, 1 - Пр.1-Тараптың қабылдағышы, 1-УР 1-Тараптың 

бөлу құрылғысы; 2-тарап үшін ұқсас: УР 2-тарап; 2-пер. 2-Пр. 2-Тараптың 

таратқышы. 1 - ші Тараптың қабылдағышының кіруіне рпс1 = Р2А21 

қуатымен пайдалы сигнал және рпом = Р1А11 қуатымен интерференциондық 

кедергі сигналы түседі, мұнда Р2 - желінің қарама - қарсы жағындағы 

таратқыштың қуаты, А21 - Пер.2 - Пр.1, Р1-таратқыштың 1-ші жағындағы 

қуаты, А11- интерференцияның өшуі, қарым-қатынаста көрсетілген және УР 

сипаттамалары, сондай-ақ шағылысу және кері шашырату арқылы 

анықталатын интерференцияның өшуі. Бұл өшіруді оқшаулаудың өшуі деп 

атаймыз (әр жағында). Кез келген басқа технология сияқты WDM 

технологиясы артықшылықтармен қатар жаңа проблемаларды әкеледі. Қазіргі 

заманғы WDM жүйелерінің сенімді және тұрақты жұмысы оптикалық 

сипаттамалардың сапасын және жүйенің мінез-құлқын бақылаусыз мүмкін 

емес. 

 

3.1 Кесте – GPON технологиясының артықшылары 

Параметрлері Диапазоны Номиналды мәндер 

Сәуле шығару көзі 

(шығ.Pout қуаты) 

0…18 dBm 0…18 dBm 

Деректерді беру жиілігі 

(арна аралық интервал) 

193.1-193.4 THz (0.2nm) 

193.1-193.9 THz (0.1nm) 

193.1-193.9 THz 

Дистанциясы (L) 20-50 km  

Талшық түрі(өшу) G.652 (SMF) 0.21 dB/km 

G.655 (SMF) 0.19 dB/km 

Сплиттерлеу каскады 1х2 6db 

1х32 10db 

 

Optisystem-да салынған. L=25 km дистанциясы кезінде 1х2 сплиттерді 

қолдану сұлбасы. 
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3.2 сурет - GPON сұлбасы 

 

Optisystem-де 1х2 сплитерін қолдану арқылы бұл сұлбада 2 толқын 

ұзындығы қосылған модулятор, пульс генератор және линияға кететін 

сигналды генерациялайтын лазердің өзі қолданылған. Әрбір толқын 

ұзындығынан сигналдар WDM мультиплексорында жиналады және 10 дБ 

сигнал қуаты бар желіге жіберіледі. Желі бойынша өткеннен кейін сигнал 

өшуге ұшырайды. Келесі кезеңде сигнал мультиплексорға жетеді. Мен 

толқынның бір ұзындығын бөлек бөліп алдым және оны 1х2 тармақтағышын 

пайдаланып бөлдім, қалғандары сплиттермен бөлінбестен келеді. Төменде 

спектр талдауын байқай алатын жүргізілген жұмыстардың скриншоттары мен 

суреттерін көрсетті, қуаттың оптикалық өлшегішіндегі мәндердің нәтижелері, 

олар әрбір өткен желі элементінен кейін өшеді. Бұдан әрі күшейткішті қосу 

және сәйкесінше деректерді беру қашықтығын 25 км-ден 50 км-ге дейін 

ұлғайту қарастырылған. GPON физикалық көп нүктелі оптоталшықты 

инфрақұрылымда бірнеше түрлі толқындарды пайдаланады, ол белсенді 

компоненттерден (PON) жоқ. Олардың әрқайсысы әрбір оптикалық желілік 

блок үшін (ONU) 1 Гбит / с жылдамдықпен толқын ұзындығы бар бөлінген 

арнаны қамтамасыз етеді. Әр түрлі толқын ұзындығын пайдалану бір 

физикалық талшықтың ішінде трафикті бөлуге мүмкіндік береді. Нәтижесінде 

физикалық топологиядағы нүкте - нүкте логикалық қосылыстарды 

қамтамасыз ететін желі алынады. GPON операторларға үлкен қашықтықтағы 

бірнеше соңғы нүктелерге кең өткізу жолағын ұсынуға мүмкіндік береді. Бір 

талшықты пайдалану WDM көмегімен қол жеткізіледі: ONT 1310 нм 

ұзындығында сигналды таратады, OLT - 1490 нм. Сонымен қатар, бұл 

сигналды тарату үшін, сондай - ақ, радио жиілік диапазонында (РЧ бейне), 

кабельдік теледидар желілерінде пайдалануға болады. IP-бейне қызметтердің 

кең спектрін ұсына алады. Оптикалық талшықтың қуаты мен талшықтың 

ұзындығын төмендету (ITUT G.663/2011 ұсынымы бойынша).  
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3.3 сурет – Optical Spectrum Analyzer 

 

 
 

3.4 сурет – BER Analyzer 

 

Спектралды арналарды ұйымдастыру кезінде әрбір екі арнасы үшін 

рұқсат етілген қуат деңгейі GPON демультиплексорынан кейін (ITU-T G. 

692/1998 ұсынымы бойынша) шамадан аспайды [17]: 
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NPP SMPISchMPI lg10max    (3.1) 

 

мұндағы, SchMPIP   - әрбір арна үшін рұқсат етілген қуат деңгейі; 

SMPIP max  – ең жоғары қуат деңгейі (<17,0dB); 

N – каналдар саны. 

 

SchMPIP    17,0 10lg40   (дБм), 

 

SchMPIP    17,0 10lg64  1,060 (дБм). 

 

40 арна үшін бір арнаның қуат деңгейі +1,0 дБм аспайды. GPON 

демультиплексорындағы қуат шығынын ескере отырып (шамамен 2 дБ) сонда: 

 

SchMPIP    0,98 2  1,020 (дБм), 

 

SchMPIP    -1,06 2  3,060 (дБм). 

 

Бұл сигнал арнасы 4:16:16-ге бөлінеді, бұл үлкен радиус әсерінің 

желісінде көзделген 1024 бөлудің жалпы коэффициентін құрайды 

 

 развбщразв  . , 
(3.2) 

 

мұндағы, разв  – энергетикалық шығындар планарлы сплиттерлерде 

келтірілген [10]. 

 

бщразв.  7,40 13,90 13,90 35,20 (дБ). 

 

ONT терминалдарын орналастыру қашықтығын ескере отырып, 10 км 

дейін талшықты жарық өткізгіштерде дисперсияларға жетуі мүмкін: 

 

ccpps ANANL   , (3.3) 

 

мұндағы L  – ONT терминалдарын орналастыру дистанциясы; 

s – кабель желісіндегі талшықтың өшу коэффициенті 

(толқын ұзындығы 1550 нм 0,270 дБ / км алынған); 

cA – дәнекерленген қосылыстағы орташа шығындар (0,050 дБ); 
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cN – дәнекерленген қосылыстар саны; 

pA – қосылымдағы орташа шығындар (0,2дБ), 

pN – алмалы-салмалы қосылыстар саны 4. 

Талшықты дәнекерленген түйіспелер саны кәбілдің құрылыс ұзындығы 

санының бірлігіне аз (4 км тең есеппен қабылданған). Қолдап қашықтыққа 

орналастыру терминал ONT құрылыс ұзындығы кабелін аламыз, екі құрылыс 

бойынша ұзындығы 4 км. және бір 2 км. Тиісінше орындар саны өсіру желісі 

сияқты 2. 

 

60,3050,00,220,00,4270,00,10   

 

Осылайша, сезімталдығы нашар оптикалық қабылдағышты қолдану 

қажет болады [18]: 

 

APP бщразв  .S-chMPIПР.вх  , (3.4) 

 

820,3960,320,35020,1ПР.вх(40) P
(дБм) 

860,4160,320,35060,3ПР.вх(64) P
(дБм) 

 

Спектрлік арналар санын қысқарту және олардың әрқайсысының 

қуатын арттыру немесе әрбір ONT-те SOA оптикалық күшейткіштерін 

қолдану арқылы қосымша оптикалық күшейткіштерді пайдалану сізге қажетті 

энергетикалық әлеуетке қол жеткізуге мүмкіндік береді. 

Сонымен қатар, 1 оптикалық қуатты пассивті бөлгіштерді AWG 

оптикалық сүзгілерімен (Arrayed Waveguide Grating) толқындарды бөлу үшін 

толқындық торға ауыстыра отырып, спектральды арналардың үлкен санын 

мультиплекстеуге болады, бұл берілетін қуаттың әсерін едәуір төмендетеді. 

оптикалық сигналдар. AWG (демультиплексор) планарлы сүзгісіндегі 

жоғалтулар 1:32, әдетте, 6 дБ аспайды [19]. Бұл оптикалық қуаты шектеулі 

ұзақ желілер үшін маңызды. Таратқыштың қуаты мен қабылдағыштың 

сезімталдығымен қамтамасыз етілген аралықтың максималды ұзындығын 

есептеуге болады. Ол үшін Рopt Б дБ энергетикалық әлеуетін есептеу қажет: 

Формуланы қолданамыз: 

 

rec transopt P -P =P , (3.5) 

 

мұндағы, Ptrans – таратқыштың шығысындағы сигнал деңгейі, дБм; 

Prec – қабылдағыштың кірісіндегі сигнал деңгейі, дБм. 

 

3.2 Кесте - OSN 8800 жабдығының оптикалық сипаттамалары 
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Параметр Мәні 

Сызықтық интерфейс, желідегі беру 

жылдамдығы / жүктеме 

OUT, 120 / 103 Гбит/с 

Шығу қуаты -7…0 дБм 

Таратқыштың жұмыс ұзындығы 

диапазоны 

1528,7 – 1567,1 нм 

Қабылдағыштың сезімталдығы 

( 1210BER ) 

-18 дБм 

Қабылдағышты қайта тиеу 

( 1210BER ) 

0 дБм 

OSNRT (0,1 нм, 1210BER ) 12,5 дБ 

 

Popt = 0 – (-18) = 18 (дБм). 

 
Аралықтың максималды ұзындығы: 

 

Lmax = Popt/α = 18/0.19 = 94.7 (км) 

 

мұндағы, α – талшықтың өшу коэффициенті (0.19 дБ/км). 

Осылайша, арналар санының артуымен (бір оптикалық арнада сигнал 

қуатының азаюымен) тарату қашықтығы азаяды. 

Мысалы, оптикалық сигнал күшейткішін қолдану арқылы 25/35/40 км 

қашықтықты қарастырайық. 

Оптикалық жол көлденең қимадан тұрады - екі терминал арасындағы 

қашықтық (регенерация) және терминал мен күшейткіш арасындағы 

аралықтар (күшейту секциясы). Күшейткіштер жоқ. Оптикалық 

күшейткіштерді секцияларға орналастыра отырып, біз барлық жолақтардың 

әлсіреуі бірдей және бір күшейтумен өтелуі үшін ұмтылуға тиіспіз. 

SES-92 G. 692 ұсынысына сәйкес, MPI-Rинтерфейсіндегі OSNR жұмыс 

мәні әрбір арнада тарату кезінде FEC қолданылғандай 12,5 дБ кем болмауы 

тиіс. Әр түрлі қашықтықтағы аралықтарда өшуді есептейміз [20]. 

 

L = 25 км кезінде A = 25 * 0,19 = 4,75 (дБ), 

L = 35 км кезінде А = 35 * 0,19 = 6,65 (дБ), 

L = 40 км кезінде А = 40 * 0,19 = 7,16 (дБ). 

 

Біз оптикалық сигналдың шуылға (OSNR) қатынасын есептейміз және 

оны стандарттармен салыстырамыз. Оптикалық сигналдың шуылға қатынасы 

бір N-арналы s-WDM арнасы үшін MPI-R интерфейсінде есептеледі. 

OSNR есептеу үшін, біз алдымен MPI-s интерфейсіндегі орташа сигнал 

мен сигнал деңгейін есептейміз. 
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3.2 Қосылатын үйлердің тізімін анықтау. GPON технологиясымен 

қамту коэффициенті 

Желіні жобалау үшін, ең алдымен, GPON желісіне қосылатын тұрғын 

үйлер мен басқа ғимараттардың тізімін анықтау қажет. 

 

3.3 Кесте – Қосылатын үйлер 

Көше, үй Подъездер/подъезд

егі пәтерлер 

Пәтерлер саны 

Мақатаев, 131 к1 2/60 120 

Мақатаев, 131 к2 1/62 62 

Мақатаев, 131 к3 2/64 128 

Мақатаев, 131 к4 1/68 68 

Мақатаев, 131 к5 1/68 68 

Мақатаев, 131 к6 2/64 128 

Мақатаев, 131 к7 1/64 64 

Мақатаев, 131 к8 2/65 130 

Тұрғын үйлердегі пәтерлерді GPON технологиясымен қамту пайызын 

есептейміз. GPON технологиясы бойынша құрылыс жүргізу кезінде үйдегі 

пәтерлерді қамту пайызы сплиттер сыйымдылығының (тармақталу 

коэффициентіне көбейтілген сплиттерлер санының) пәтерлердің жалпы 

санына қатынасы бойынша анықталады. 

100)(
):1(

spl[%] 
KB

K

M

K
ND , 

(3.6) 

 

мұндағы, Nspl - үйдегі соңғы сплиттердің жалпы саны; 

К(1:K) – тармақталу коэффициент; 

Мкв - үйдегі пәтерлердің жалпы саны. 
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3.4 сурет – ATLANT тұрғын үй кешенінің сұлбасы 

 

Сплиттерлерді қолданудың арқасында көптеген үйлер үшін нақты және 

бір мәнді қамту пайызына қол жеткізу мүмкін емес. Сондықтан қамту пайызы 

орташа мән немесе диапазон деп түсініледі. Қолданыстағы үйлер мен жаңа 

құрылыс үйлері үшін қамту пайызы әртүрлі болуы мүмкін. Әдетте жаңа 

үйлерде қамту пайызы 100% құрайды. Сонымен қатар, егер пәтерлердің саны 

бөлінген сыйымдылыққа қарағанда көп болмаса, ақылға қонымды тәсілді 

қолдану керек. Мысалы, егер үйде 100 пәтер болса және 3 сплиттер 1:32 96 

пәтерді қамтыса, онда төртінші сплиттерді тек 4 абонентке қосу орынсыз 

болады. Әрбір терминалды сплиттер-бұл OLT белсенді аппараттық 

интерфейсінің GPON түрлендіруінің ең үлкен немесе тұтас бөлігі, бұл 

жабдықтың құны мен оны пайдалану тиімділігіне байланысты. 

Бастапқыда қосымша сплиттерді орнату қажет болған кезде жаңа 

үйлердегі сплиттер санының шегін есептеу шартын орнату ұсынылады. Егер 

сплиттердің жүктемесі оның сыйымдылығының жартысынан немесе одан да 

көп болса, қосымша сплиттер орнатылады (1:32 үшін - 15 немесе одан да көп 

қосылымдар). 
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Мұнда есеп айырысу кезінде пәтерлердің жалпы санына тұрғын үйлерде 

немесе жақын жерде орналасуы мүмкін кеңселер мен ведомстволық 

кәсіпорындарды қосу қажеттілігі анықталады. 

 

3.4 Кесте - Жобаланған қосылымдар саны 

Көше, үй ONT саны Спл.1x2 саны Спл.1x3

2 саны 

Қамту 

коэффициенті, %  

Мақатаев, 131 к1 128 2 4 100 

Мақатаев, 131 к2 64 1 2 100 

Мақатаев, 131 к3 128 2 4 100 

Мақатаев, 131 к4 64 1 2 94 

Мақатаев, 131 к5 64 1 2 94 

Мақатаев, 131 к6 128 2 4 100 

Мақатаев, 131 к7 64 1 2 100 

Мақатаев, 131 к8 128 2 4 98.5 

 

Мақатаев, 131 к4, Мақатаев, 131 к5, Мақатаев, 131 к8 үйлерінде 

абоненттерді GPON желісінің қызметтерімен қамту коэффициенті 100% - ға 

тең емес, өйткені сыйымдылығы аздап пайдаланылатын қосымша 1x32 

сплиттерін орнату тиімді емес. 

Мақатаев, 131 к1, Мақатаев, 131 к2 үйлерінде абоненттерді қосу 

мүмкіндігі бойынша 1x32 сплиттерінің біреуінің шығысын толық пайдаланбау 

салдарынан пайда болған шамалы артықтық бар. Бұл қорды резерв ретінде 

пайдалануға болады. 

3.3 Магистральдық және тарату желілерін жобалау 

Абоненттік қол жеткізудің магистральдық желісі бүкіл желінің негізгі 

элементі болып табылады. Желіні құру жүйесін, топологияны дұрыс таңдау, 

қол жетімділікті ұйымдастырудың шарттары мен ережелерін анықтау желіні 

одан әрі дамыту кезінде қажетсіз шығындарды жояды. 

GPON магистральдық желісін жобалау мәселелері келесі ережелерге 

қатысты: 

 магистральдық желі құрылысының топологиясы; 

 магистральдық желіде резервтеу тәсілдері; 

 максималды магистральдық кабель сыйымдылығы, кабель түрі; 

 оптикалық муфталарды таңдау және орнату; 

 оптикалық кабель бронын жерге қосу жүйесін ұйымдастыру. 
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Жобаланған аймақта жобаланған желі үшін GPON желісінің көп 

деңгейлі (каскадты) сұлбасы топологиясы таңдалды, каскадтардың саны әр 

қосылған үйге дейін екіге тең (1х2 және 1x32 сплиттерлер). Топология 

сұлбасы 3.3 суретте көрсетілген. 

Мұндай топологияны таңдау келесі себептерге байланысты: 

кабельдік канализация барлық аудан бойымен әр үйге арналған 

бұтақтармен өтеді. Желі кәбіл муфталарының көмегімен магистралдық ОК-

ден қосылатын үйлерге таратушы ОК тармақтарымен құрылатын болады. 

қосылатын үйлердің көп пәтерлі болуы және абоненттерді 100%-ға тең 

қызметпен қамту коэффициенті басқа топологияларды (нүкте-нүкте (P2P) 

және "ағаш") қолдануға мүмкіндік бермейді, өйткені P2P топологиясы 

жағдайында магистральдық және тарату кабельдерінің өте үлкен 

сыйымдылығы қажет болады, ал ағаш тәрізді желі құрылымы жағдайында 

қазіргі уақытта бар оптикалық сплиттердің көмегімен оптикалық қуат 

балансын келісу мүмкін емес. 

Магистральдық желіде резервтеу үйлерде орналасқан әрбір сплиттерге 

екі оптикалық талшықты жеткізу арқылы жүзеге асырылады: бір жұмыс және 

бір резервтік. 

Магистральдық оптикалық кабельдің ең үлкен сыйымдылығы әрбір үйге 

енгізілетін оптикалық талшықтың санын ескере отырып және резервті 

(сплиттерге бір резервтік оптикалық талшық) ескере отырып айқындалады. Әр 

үйге енгізілетін оптикалық талшықтың саны 3.5 кестеде келтірілген. 

 

3.5 Кесте – Әр үйге енгізілетін оптикалық талшықтың саны 

 

Көше, үй Үйге енгізілетін оттикалық талшықтардың саны  

Мақатаев, 131 к1 4 

Мақатаев, 131 к2 2 

Мақатаев, 131 к3 4 

Мақатаев, 131 к4 2 

Мақатаев, 131 к5 2 

Мақатаев, 131 к6 4 

Мақатаев, 131 к7 2 

Мақатаев, 131 к8 4 

Барлығы 24 
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3.3 сурет - GPON желісінің көпдеңгейлі (каскадты) сұлбасы. 

 

ДПС оптикалық кабелі батпақтар мен таяз кеме жүрмейтін өзендерді 

қоса алғанда, кабельдік кәрізде, құбырларда, науаларда, блоктарда, 

тоннельдерде, коллекторларда, көпірлер мен эстакадалар бойынша, 

ғимараттар мен құрылыстар арасында, ғимараттар ішінде топыраққа төсеуге 

арналған. 

Кабельде диэлектрлік шыбықтың орталық қуат элементі бар модульдік 

құрылымның өзегі бар, оның айналасында еркін орналастырылған оптикалық 

талшықтары бар Модульдер бұралған. Оптикалық модульдер мен ядродағы 

бос орын гидрофобты гельмен толтырылған. Кордельдер қара түсті 

тығыздығы жоғары полиэтиленнен жасалады. Орташа тығыздықтағы 

полиэтиленнің аралық қабығы ядроға қолданылады. Болат сым құрышы 

аралық қабыққа спираль түрінде қолданылады. Сымдар арасындағы бос орын 

гидрофобты гельмен толтырылған. Құрышқа тығыздығы жоғары полиэтилен 

қабығы қолданылады. 

Модульдерді анықтау үшін санау жұбы қолданылады: Қызыл - негізгі, 

сары - бағыттаушы, табиғи – сары санаққа сәйкес. 

 

 
 

3.4 сурет – ОК модульдерін анықтау 
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Модульдегі оптикалық талшықтардың түсті идентификациясы 3.6 

кестеде көрсетілген.  

 
3.6 Кесте - Модульдегі оптикалық талшықтардың модуліндегі оптикалық 

талшықтардың түстерін анықтау 
Модульдегі оптикалық талшықтың 

саны 

Талшық түс 

1 Қызыл 

2 Сары 

3 Жасыл 

4 Көк 

5 Қоңыр 

6 Қара 

7  

8 Күлгін 

9 Ақ 

10 Сұр 

11 Көгілдір 

12 Қызғылт 

13 Қызғылт + 1 сақина 

14 Сары + 1 сақина 

 

Оптикалық талшықтың негізгі ОК-дан жалғанған үйлерге тармақталуы 

оптикалық муфталарда жасалған. MTOK-B1 / 216-1KT3645-K-44 муфталары 

жобаланатын желіде муфталар ретінде қолданыла алады. Декодтауды 

таңбалау:  
- MTOK - оптикалық кабель үшін тұйықталған муфталар (транзиттік 

ретінде пайдаланылуы мүмкін); 

- Б-турдес бас; 

- қаптаманың түрі; 

- муфтаның максималды сыйымдылығы;  

- KT3645 - жиынтықтағы KT3645 типтегі бір кассета.Кассета 45 мм 

ұзындықтағы KDZS қорғалған 36 дана OF орналастыруды қамтамасыз етеді;  

- K - KDZS бар / муфта жиынтығындағы қосқыштар (жиынтыққа 

кіреді);  

- кабельді енгізу жиынтықтарының нөмірлері (№ 4 - 2 дана). 

МТОК типіндегі магистральды муфталар жерасты және суасты 

кабельдерін болат сымнан жасалған сауытпен тікелей және тармақталған 

біріктіруге арналған. Қолданыстағы 2006 жылғы «Байланыс кабельдерінің 

муфталарын пайдалану ережелерінің» талаптарына сәйкес магистральды 

муфталар болат емізіктері бар арнайы кабельдік шестернялармен, сондай-ақ 

жерге қосқыш өткізгіштерді шығару мүмкіндігін қамтамасыз ететін қосымша 
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керек-жарақтармен жабдықталған. жалғанғаннан қару-жарақ және әр ОК-ның 

сауытынан бөлек. 
Магистральды муфталар кабельдік кіру бөлмелерінде, құдықтарда, 

шұңқырларда және су қоймаларының тереңдігінде 10 метрге дейін 

орнатылады. 
MTOK-B1 стандартты муфтасында төрт дөңгелек тармақталған және бір 

сопақша бар, оларда муфтадан жерге қосу сымдарын шығаруға арналған төрт 

кіші тармақталған құбырлар бар. Егер транзиттік циклге кіру үшін сопақ 

емізікті қолдану қажет болса, кішкентай емізіктерді кесіп тастайды. ОК-ны 

дөңгелек форсункаларға енгізу үшін No4 және No5 кіріс жиынтықтары 

қолданылады. Іліністің ішінде пластикалық әмбебап кронштейн орнатылған, 

оған алтыға дейін КТ типіндегі кассеталар орналастырылған. Сонымен қатар, 

төменгі жағынан кронштейнге дейін сіз модульдер қорының ұясын немесе 

ықшам ұяға салынған транзиттік модульдердің ілмегін қоса аласыз. 
MTOK-B1 ілінісуінің сыйымдылығын арттыру үшін КТ типіндегі 8 

кассетаны орнатумен тағы бір кронштейн қолданылады. Бұл жағдайда 

муфтаның сыйымдылығы модульдер қорын есептеу мүмкіндігінсіз 288 ОВ 

құрайды. Корпустың басымен тығыздалуы термиялық қысылатын түтікті 

қолдану арқылы «ыстық» әдіспен жүзеге асырылады. Қосымша қорғаныс 

үшін қорғаныс шойыны мен пластикалық муфталарды қолдануға болады. 

Оптикалық кабельдің жерге тұйықталуы шахта бөлмесіндегі АТС 

ғимаратында бақылау-өлшеу аспаптарына және үйлерде негізгі қалқымалы 

жерге қосу шинасына дейін жүзеге асырылады. OM-1 диаграммасында - DPS-

P-126A9 кабелімен төселген оптикалық магистраль 1. M1-M9, M5-M9 + 4 / M3 

+ 4 / M4 типті белгілер бұл бөлімде магистральдық кабельде бұрын 

қолданылмаған модульдер мен ОБ бұрын қолданылған, бірақ оларда бос OB 

бар модульдер бар екенін білдіреді транзит үшін. 
Мысалы, M5-M9 + 4 / M3 + 4 / M4 жазбалары мынаны білдіреді: толық 

модульдер M5-M9, M3 модулінен пайдаланылмаған 4 OB және M4 модулінен 

пайдаланылмаған 4 OB, одан әрі OC-ге жіберіледі. Магистральды кабельден 

үйлерге дейінгі оптикалық талшықтардың тармақтары және магистральды 

кабельдің оптикалық талшықтарының транзиті M1-M7 муфталарында 

түйіспелі табақтарда жасалады. «Опотен» компаниясы шығарған 16, 12, 8, 6 

және 4 ОВ-қа арналған OK TOL-P OF-ны негізгі OK-ден үйлерге тарату үшін 

қолданылады. 

TOL типті оптикалық кабель кабельдік каналдарға төсеуге арналған, 

құбырлар, науалар, блоктар, туннельдер, коллекторлар, көпірлер мен 

эстакадаларда, жерге, ғимараттар мен құрылыстардың арасында, сондай-ақ 

ғимараттардың ішінде. Кабельде оптикалық талшықтары еркін төселген 

оптикалық модуль бар. Оптикалық модульдегі бос орын гидрофобты гельмен 

толтырылған. Модульдің жоғарғы жағында гофрленген болат таспадан және 

полиэтиленнен жасалған қаптамадан жасалған бронь қолданылады.  
Модульдегі оптикалық талшықтардың түстік идентификациясы 3.7 

кестеде келтірілген. 
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3.7 Кесте - Оптикалық талшық модуліндегі оптикалық талшықтардың түсті 

идентификациясы 

№ модульдегі оптикалық талшық Талшық түсі 

1 Қызыл 

2 Сары 

3 Жасыл 

4 Көк 

5 Қоңыр 

6 Қара 

7 Қызғылт сары 

8 Күлгін 

9 Ақ 

10 Сұр 

11 Көгілдір 

12 Қызғылт 

13 Қызғылт + 1 сақина 

14 Сары + 1 сақина 

15 Жасыл + 1 сақина 

16 Көк + 1 сақина 

Декодтау таңбасы TOL-P-16A -2,7 кН: 

Т - орталық оптикалық модуль (түтік);  

O - ішкі қабығы жоқ;  

L - екі жақты полимерлі жабындысы бар, ұзына бойымен қабаттасқан 

болат гофрленген таспа;  

P - тығыздығы жоғары полиэтиленнен жасалған сыртқы қабық; 

 - модульдегі ОБ саны;  

A - бір режимді оптикалық талшық (G.652D);  

2,7 кН - созылатын максималды жүктеме. TOL-P кабельдерінің саны мен 

типі 12 кестеде көрсетілген.  

 

3.8 Кесте - TOL-P кабельдерінің саны мен типі 

Кабель типі Саны, м 

TOL-P-16A 410 

TOL-P-12A 320 

TOL-P-8A 100 

TOL-P-6A 50 

TOL-P-4A 150 

Кабельдің жұмыс параметрлері 3.9 кестеде келтірілген. 

 

3.9 Кесте - Кабельдің жұмыс параметрлері 

Параметр Мәні 

Жұмыс температурасы -500С…+500С 
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3.9 Кестенің жалғасы 

Параметр Мәні 

Монтаждау температурасы 100С…+500С 

Максималды иілу радиусы Кабельдің 20 диаметрінен кем емес 

Қызмет мерзімі 25 жыл 

Талшықтың минималды иілу радиусы 3 мм кем емес (10 мин ішінде)  

 

Кабельдің диаметрі – 20,8 мм. 

Желідегі 1x32 сплиттерінің жалпы саны - 24, 1x2 сплиттерінің саны – 12. 

3.4 Үйдегі тарату желісін жобалау. Бір үйді қосу. 

3.4.1 Тұрғын үйге енгізу құрылғысы. Тұрғын үйге енгізудің үш жолы 

бар: 

 жертөле үй-жайы арқылы жерасты енгізу; 

 шатыр арқылы енгізу; 

 ғимараттың сыртқы қабырғасы арқылы жерасты енгізу. 

Дипломдық жобада ОК-ді үйге жерасты арқылы енгізу қолданылады. 

Дипломдық жобада жерасты арқылы енгізілген кабель 1X2 сплиттері 

орналасқан вандалға қарсы шкафта іске қосылады.  

3.4.2 Үйдің тарату сұлбасы. Үйдің тарату сұлбасында келесі элементтер 

бар: 

 1x2 сплиттерлер; 

 1x32 сплиттерлер; 

 қабаттық оптикалық тарату қораптары; 

 тарақыш оптикалық кабельдер; 

 абоненттік сым. 

1x2 сплиттері ретінде PO-1X2-PLC-SM/0,9-1м-SC/APC сплиттері 

қолданылады (SC типті оптикалық коннекторлары бар ұзындығы 1 м 

пигтейльдермен жабдықталған планарлық сплиттер). 

1x32 сплиттері ретінде қорғаныс нұсқасында ШКОН-ПР-32-SC~34-

SC/SM~34-SC/UPC шкафтары қолданылады. Сплиттер 34 SC/SM порттарымен 

(2 резервтік) және 34 Sc типті оптикалық коннекторлармен және UPC типті 

жылтыратумен жабдықталған. 

1x32 сплиттер кез келген ыңғайлы қабаттағы кіреберістерде 

орнатылады. Белгілі бір үйдегі әрбір 1x32 сплиттерінің орналасуы үйдің 

қабаттарының кіреберістерінің санына байланысты. 

1х2 сплиттерлерінен 1 x32 сплиттеріне дейін салынатын ОК ретінде 

INLAN Distribution B обр-В НГ (A) HF 2 G. 657а1 қолданылады . Бұл 

галогенсіз және жануды таратпайтын қабықтағы орталық модулі бар кабель. 

Әр кабельде 2 оптикалық-талшықты кабель бар, соның арқасында әр 1x32 

сплиттеріне жеткізілетін оптикалық-талшықты кабель резервтері қамтамасыз 

етіледі. 
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1х32 сплиттерінен қабатты оптикалық тарату қораптарына дейін 

оптикалық-талшықты кабель тарату HPC-1626-48 оптикалық кабель арқылы 

жүзеге асырылады. Бұл икемді кабель модульдік конструкцияның 

сыйымдылығы 48 оптикалық-талшықты кабель, кез келген модульден 

ұзындығы 10 м дейін ОК еркін алуға мүмкіндік береді. Ол көп қабатты 

ғимараттарда тарату желісін ыңғайлы төсеу үшін қолданылады.  

Абоненттік сымдар абоненттерді желіге тікелей қосқан кезде жүзеге 

асырылады және осы желіні жобалау кезінде ескерілмейді. 

Мақатаев 131 к8 мекен-жайы бойынша орналасқан үйдің тарату 

сұлбасы, 3.5 суретте көрсетілген. 

 

 
 

3.5 сұлба – Үйдің тарату сұлбасы. 

3.5 Оптикалық сигналдар қуатын есептеу 

Күшейткіштің шығысындағы арнаның орташа қуаты (MPI-S 

интерфейсінде) тең болады: 

 

pPP  lg10S-MPImax S-chMPI , (3.7) 

 

мұндағы, Δр – біздің жағдайымыз үшін пайдалану мерзімінің соңына 

қарай MPI-R интерфейсінде OSNR қажетті мәнін қамтамасыз ететін 

пайдалану қоры: Δр=2 дБ. 

 

02,1240lg1017S-chMPI P
(дБм) 

 

Бірінші аралықтағы өшуді ескере отырып, OLA1 сызықтық 

күшейткішінің кірісіндегі қуат деңгейі R1 нүктесіндегі OLA1 құрайды: 
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1.S-chMPIchR1 pPP  , (3.8) 

 

95,575,402,1chR1 P
(дБм) 

 

gOLA1 = 20 дБ күшейткіші бар S1 нүктесінде OLA1 сызықтық 

күшейткішінің шығысындағы арналық сигнал қуатының деңгейі тең: 

 

OLA1chR1chS1 gPP  , (3.9) 

-  
05,142095,5chS1 P

(дБм) 

 

OBU алдын ала күшейткішінің кірісіндегі арна сигналының қуат деңгейі 

тең болады: 

 

21R-chMPI pchSPP   (3.10) 

 

4,765,605,14R-chMPI P
(дБм) 

 

Кіру транспондердің сигнал түседі 7.4 (дБм). Оптикалық модульде 

қабылдағыштың сезімталдығы -18 дБм құрайды, артық жүктеме деңгейі 0 дБм 

құрайды. Осылайша, ber қателер коэффициенті қалыпты күйінде қалады. R1-

R1 интерфейсіндегі кедергі қуаты вакуумның нөлдік флуктуациясына 

байланысты бөгеуілдерді есепке ала отырып, тең болады [10]: 

 

 HASEASE PPP R'-MPI R-MPI , (3.11) 

fhfp 
 

991234 104,61050101,19310626,6  p (мВт) 

Мәндерді формулаға қойыңыз (3.10) 

 
596

R-MPI 1073,4104,61073,0  PASE (мВт) 

 

Алынған мәнді дБм-ге аударамыз 

 

24,43)1073,4lg(10 5

R-MPI  

ASEP
(дБм) 

 

Барлық күшейткіштердің кіріс және шығыс сигнал/шу қатынасын мына 

формула бойынша: 

 

ASEch PPOSNR  ,Б (3.11) 
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97,29)99,30(02,1S-MPI   ASESchMPISMPI PPOSNR
(дБ) 

97,29)49,47(52,17R1 11  ASEchRR PPOSNR
(дБ) 

97,29)49,29(48,0S1 11  ASEchSS PPOSNR
(дБ) 

97,29)24,43(27,13R-MPI   ASERchMPIRMPI PPOSNR
(дБ) 

 

Нәтижесінде жүргізілген есептеулер көрсетіп отырғандай, OSNR OS-да 

MPI-R с 29,97 дБ нормаға сәйкес келеді (12-ден астам ± 5 дБ). 
 

3.6 Үлкен жүктеме сағатында GPON қатынау желісінің 

абоненттерінен шығатын нақты жүктемені анықтау 

 

Бір OLT портының абоненттері нақты жүктеме жасап, абоненттерді екі 

санатқа бөліп есептеледі: 

1) I санат-Triple Play пайдаланушылары - 16 адам (порттағы барлық 

абоненттердің жалпы санының 25% ); 

2) II санат – Internet абоненттері-48 адам (жалпы санынан 75%). 

Бір OLT порты Mжалпы = 64 абонентке қызмет көрсететінін біле отырып, 

ең жоғары жылдамдықта немесе ең жоғары жүктеме сағатында әр санат 

жасаған IP дестелердің санын есептейміз. Қызметтердің толық жиынтығын 

пайдаланатын I топтағы абоненттердің үлесі π1≈25%≈0,25 құрайды. Содан 

кейін тек деректерді беру қызметтерін пайдаланатын II топтағы абоненттердің 

үлесі π2≈75%≈0,75 құрайды. GPON желісі Ethernet, TDM, ATM, POTS 

деректерін беретін GEM транспорттық протоколын пайдаланады. 

Абоненттерден жылдамдығы тұрақты болатын ағындар түріндегі сигналдар, 

IP/PPP немесе Ethernet дестелері және т.б. Ең көп таралған деректер түрі – 

Ethernet дестелері. VoIP абоненттері жасаған деректер санын есептеу үшін 

кодек түрін орнату керек (3.10 кесте). 

 

3.10 Кесте - Аудиокодек параметрлері 

Коде

к 

Тарату 

жылдамды

ғы, 

кбит/с 

 

Датаграм

ма 

ұзақтығы

, 

мс 

Деректеу

дің 

кідірісі, 

Мс 

Екі 

бағытты 

қосылым 

үшін 

өткізу 

қабілеттіл

ігі, кГц 

Джиттер-

буфердегі 

кідіріс 

Теориялы

қ 

максимал

ды бағасы 

MOS 

G.71

1u 
64 20 1 174,4 

2 

датаграм

ма, 
4,4 

40 мс 
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3.10 Кестенің жалғасы 

Коде

к 

Тарату 

жылдамдығ

ы, 

кбит/с 

 

Датаграм

ма 

ұзақтығы, 

мс 

Деректеуд

ің кідірісі, 

Мс 

Екі 

бағытты 

қосылым 

үшін 

өткізу 

қабілеттілі

гі, кГц 

Джитте

р-

буферде

гі 

кідіріс 

Теориялы

қ 

максимал

ды бағасы 

MOS 

G.711

a 
64 20 1 174,4 

2 

датагра

мма, 
4,4 

40 мс 

G.726

-32 
32 20 1 110,4 

2 

датагра

мма, 
4,22 

40 мс 

G.729 8 20 25 62,4 

2 

датагра

мма, 4,07 

40 мс 

60 мс 

 

Жақсы сөйлеу сапасына G.711 кодек кепілдік береді. Сөйлеу үлгісінің 

ұзақтығы (датаграмма) 20TPDU   мс. VOIPn  дестелері секундына жіберіледі: 

 

),/(50
02.0

11
nVOIP сдесте

TPDU

 , 
(3.7) 

 

VoIP үшін дестелік деректердің мөлшері: 

 

vTh PDU   (3.8) 

 

мұндағы, h - мәліметтер мөлшері; 

PDUT – датаграмманың ұзақтығы; 

v - G.711 кодек үшін кодтау жылдамдығы. 

 

)/(8000
8

64000
сбайтv   

 

)(160800002,0 байтh   
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Десте өлшемін анықтау сәйкесінше 20 байт, 12 байт, 8 байт болатын IP, 

RTP, UDP тақырыптарын қарастыруды қамтиды: 

 

)(20081220160 байтh
VOIP


  

 

VoIP пайдаланушылары tVoIP = 2 минут ішінде сағатына fVoIP = 5 қоңырау 

шалады делік. IP телефония абоненттерінен шығатын дестелер санын 

есептейік: 

 

общVOIPVOIPVOIPVOIP MftnN  1  (3.9) 

 

мұндағы, VOIPN  үлкен жүктеме сағатында VoIP пайдаланушылары 

жіберетін дестелер саны 

VOIPn  - бір пайдаланушының секундына жіберетін дестелер 

саны; 

VOIPt – VoIP пайдаланушылары үшін қоңыраудың орташа 

ұзақтығы (сек); 

VOIPf – VoIP пайдаланушылары үшін үлкен жүктеме 

сағатындағы қоңыраулар саны; 

1 –I санаттағы абоненттердің саны; 

общM – абоненттердің жалпы саны. 

I және II абоненттік топтармен жіберілген дестелер санын есептеу 

мәліметтер мен трафикті жіберу үшін бірдей дестелік өлшемді (пайдалы 

жүктеме) қабылдайды: h = 160 байт. Деректерді беру TCP және IP 

хаттамаларын пайдалануды көздейді, содан кейін деректерді беру кезінде 

дерек мөлшері болады: 

 

)(2002020160 байтh
Int


  

 

Сонымен, 


 IntVOIP
hh . 

Деректерді беру трафигін есептеу интернетке I, II топтағы 

абоненттердің FTP файлдарды бөлісу желілерін белсенді пайдалануын 

болжайды. Абоненттер үлкен жүктеме сағатында шамамен V = 100 (Мбайт) = 

800 (Мбит) трафикті пайдаланады делік. I және II топ абоненттері үлкен 

жүктеме сағатында жіберген дестелер саны: 

 

h

V
MN общIntI  1  

(3.10) 
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h

V
MN общIntII  2  

(3.11) 

мұндағы, IntIIIntI NN ,  –I және II топтар үшін интернет-қолжетімділігін 

тарататын деректер; 

h  – тақырыптарды қоспағанда, деректер дестенің мөлшері; 

общM  – абоненттердің жалпы саны. 

Бейнеқызметтердің абоненттері (IPTV, VoD) жіберетін дестелер санын 

есептеу кезінде, қосымша шығындарды ескере отырып, дестелердің өлшемі 

200 байттан аспайтындығы ескеріледі. 

SDTV арналарын тарату үшін желідегі әр абонентке жеке өткізу қабілеті 

бөлінбейтін және осы қызметтің тұтынушылары арасында таратылатын 

арналардың белгілі бір саны OLT-ге жететін мультикаст режимі 

ұйымдастырылған. Керісінше, сұраныс бойынша бейне (VoD) қызметін ұсыну 

әр пайдаланушыға жеке өткізу қабілеті бөлінетін бір эфирлік хабар таратуды 

пайдалануды білдіреді. 

Жазылушыларға хабар тарату қызметі ұсынылды делік: 

40TVK  телевизиялық канал 

Қанағаттанарлық сапа үшін тарату жылдамдығы )/(4000000 сМбитv   

құрайды. Үлкен жүктеме сағаты кезінде бейнені қарау 60TVt  минут. 

Дестенің өлшемі )(1280)(160 битбайтh  . Сонда бір таратылым 

арнасынан шығатын дестелер саны: 

 

)/(3125
1280

4000000
сдесте

h

v
nTV   

(3.12) 

 

40 арнаны тарату кезінде мыналар жасалады: 

 

60 TVTVTVSDTV tnKN  (3.13) 

 

мұндағы, SDTVN  – IPTV абоненттері үлкен жүктеме сағаты кезінде 

видеоқызметтерді қолданатын дестелер саны; 

TVn  – бір абонент MPEG2 бейнесін көрген кезде секундына 

жіберетін дестелер саны; 

TVK – хабар тарату арналарының саны; 

TVt – жылдамдықтағы арналарды минутпен қараудың орташа 

уақыты. 

Үлкен жүктеме сағатында VoD қызметтерін тұтынушылардан шығатын 

дестелер саны: 
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601  TVTVобщVoD tnMN   (3.14) 

 

Үлкен жүктеме сағатында абоненттердің I және II топтары жіберетін 

дестелердің жалпы саны: 

 

VoDSDTVIntIIIntIVoIP NNNNNN   (3.15) 

 

(3.10), (3.11), (3.12), (3.13), (3.14) формулаларын (3.16) формуласына 

ауыстырып, мынаны аламыз: 

 


h

V
M

h

V
MMftnN общобщобщVoIPVoIPVoIP 211   

 6060 1 TVTVобщTVTVTV tnMtnK   

 )( 211 
h

V
MMftn общобщVoIPVoIPVoIP  

6060 1  TVTVобщTVTVTV tnMtnK   

(3.16) 

 

1)( 21   екенін ескере отырып, формуланы жеңілдетеміз (3.17): 

 

 601 TVTVTVобщобщVoIPVoIPVoIP tnK
h

V
MMftnN   

601  TVTVобщ tnM  

(3.17) 

 

Үлкен жүктеме сағатында секундына жіберілетін дестелердің орташа 

саны: 

 

)/(184454
3600

1064,6

3600

8

сдесте
N

N
сек








 (3.18) 

 

Дестенің өлшемі кез келген қызмет үшін бірдей және 1600 битке тең, 

содан кейін: 

 

)/(2951264141600184454 сбитN
сек


  

 

Есептеулерден шығатыны, үлкен жүктеме сағатында бір OLT портына 

(GPON кіру желісінің бір тармағы) абоненттерден келетін нақты жүктеме 

295,126414 Мбит / с немесе 24% құрайды. 
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3.6 сурет – Мәліметтерді енгізгеннен кейін бағдарламаның жұмыс терезесі 

Салыстырып есептеу үшін мәліметтер ерікті түрде қабылданады, бір портта 64 

абоненттен көп емес екенін ескере отырып (3.7 сурет). 

 

 
 

3.7 сурет – «OLT портына 64 абоненттен артық емес !!!» хабарламасын 

көрсетеді. 

 

3.7.1 Оптикалық талшықтың негізгі параметрлерін есептеу.  

1310нм жұмыс толқын ұзындығы үшін бір режимді G 652.D, G 657.A1 

талшығының параметрлерін есептейік. Формулалар бойынша есептеу (3.19-

3.50) Mathcad бағдарламасында орындалады (А.1 сурет). 

Бастапқы мәліметтер: 

1. Өзектің оптикалық диаметрі: d = 2a = 9 (мкм); 

2. Оптикалық қаптау диаметрі:d = 2b = 125 (мкм); 

3. Сыну көрсеткіштері: 

Оптикалық өзектің: n1 = 1,4677 (ОВ G 652.D);  

n1 = 1,4679 (ОВ G 657.А1); 

4. Опткалық қабықтың: n2 = 1,463; 
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5. Оптикалық тасымалдағыштың толқын ұзындығы: λ = 1,31 (мкм), 

лазерлік диодтың спектрлік сызығының ені: δ(λ) = 0,1 (нм); 

6. λ = 1,31 (мкм) үшін нақты километрлік дисперсия: 

− Материалды: M(λ) = -5 (пс/(км·нм)); 

− Толқындық: B(λ) = 8 (пс/(км·нм)); 

Есептеу келесі алгоритм бойынша жүзеге асырылады: 

1. Сыну көрсеткішінің салыстырмалы мәні: 

 

1

21

n

nn 
  (3.19) 

 

2. Сандық апертура және апертура бұрышы: 

 
2

2

2

1sin nnNA A    (3.20) 

 

014.001377429.02  NA  (3.21) 

 

)arcsin( NAA   (3.22) 

 

3. Нормаланған жиілік 

 







 dNAaNA
V







2
 (3.23) 

 

4. Критикалық жиілік: 

 

NAd

cP
f nm

kp






 (3.24) 

 

5. Толқынның критикалық ұзындығы: 

 

1nP

NAd

nm

kp






  (3.25) 

6. Бөлідің толқын ұзындығы 

 

405.2

NA
domc    (3.26) 

 

7. Тиімді режим өрісінің диаметрі: 
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62/3 879.262.165.0(   VVd  (3.27) 

 

8. Тиімді режим өрісінің аймағы: 

 

4

2 
эфA  (3.28) 

 

9. Релейдің шашырауынан туындаған әлсіреу: 

 

32

14

3

10)1)((
3

8
34,4)( 


 Tknрасс 




  (3.29) 

 

4

2

1' )1)((
)(









n
Cрасс  (3.30) 

 

)/(6.0 4' кмдБмкмC   (3.31) 

 

10. Ультрафиолет аймағындағы әлсіреу коэффициенті: 

 

4,12
)(

9,21

10




 мкм

уф

  (3.32) 

 

11. Өшіру коэффициентінің жалпы мәні: 

 

уфикрасс    (3.33) 

 

12. Сіңірудегі шығын: 

 

)/(
)(

tan
69,8 1 кмдБ

км

n
П







  (3.34) 

 

13.Өшу коэффициентінің жалпы мәні: 

 

Прасс    (3.35) 

 

14. Меншікті шығындар: 

 

2,0    (3.36) 

 

15. Макробендтердің өшуі: 
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  (3.37) 

 

16. Микроиілудің әлсіреуі. Біріктіру кезіндегі қосымша ысырап. 
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w
пот  (3.38) 

 

17. Материалдық километрлік дисперсиясы: 

 

)( MM   (3.39) 

 

18. Толқындық бағыттағы километрлік дисперсия: 

 

)( BB  (3.40) 

 

19. Жалпы километрлік дисперсия: 

 

B  M  (3.41) 

 

20. Өткізу қабілеттілігі: 

 



1
11  BF  (3.42) 

 

21. l тракт ұзындығының өткізу жолағы: 

 

L

F
F 1
  (3.43) 

 

22. Меншікті хроматикалық дисперсия коэффициенті: 

 

)()()(  BMD   (3.44) 

 

23. Материалдық дисперсия: 

 

lMM  )(  (3.45) 

 

24. Толқындық дисперсия: 



63 

 

lBB  )(  (3.46) 

 

25. Хроматикалық дисперсия: 

 

B  M  (3.47) 

 

26. Өткізу қабілеті: 

 



1
F  (3.48) 

 

27. Фазалық жылдамдықты өлшеу шекаралары анықталады: 

 

21 N

C
v

N

C
  (3.49) 

 

28. Толқын кедергісін өлшеу шекаралары 

 

2

0

1

0

N

Z
Z

N

Z
  (3.50) 

 

мұндағы, Z0=376,7 Ом – мінсіз ортаның толқындық кедергісі. 

 

 

 
 

3.8 сурет – Өткізу қабілеттілігінің байланыс сызығының ұзындығына 

тәуелділігі графигі 
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3.9 сурет – Хроматикалық дисперсияның байланыс сызығының ұзындығына 

тәуелділік графигі 
 

 

 

3.10 сурет - Жабдық мониторингі 
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3.11 сурет - GPON жабдықтарын бақылау 

 

 

 

3.12 сурет - Порттың жүктелуін бақылау 
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4 Өміртіршілік қауіпсіздігі бөлімі 

4.1 Еңбек шартын талдау 

Дипломдық жұмысымның тақырыбы «GPON» технологиясы бойынша 

«ATLANT» тұрғын үйінде байланыс жүйесін жобалау. Бұл тақырып бойынша 

байланыс жүйесін GPON технологиясын қолданып жобалау керекпіз. GPON 

технологиясы ақпараттарды тарату жылдамдығын 1000 Мбит/с дейін 

дамытуға мүмкіндік береді. Осы мақсатта өлшемі 15х10х3 (жарма 4.1) кеңсе 

ескеріліп, «тіршілік қауіпсіздігі» саласында емес, проблемалар енгізілді: 

кеңседе жасанды жарық, өрттен қорғау, пайдалану қауіпсіздік және өрт 

қауіпсіздігі техникасы мен қауіпсіздігі. Қауіпсіз және зиянды өндірістік 

жағдайлардың әсер етуімен жұмыс аймағын қорғауға сәйкес шаралар қайта 

қаралды. Жұмыс аймағының ақылға қонымды жарығы - бұл тұлғаның 

өнімділігіне, жарақаттар мен жоғары дәрежелі аурулардың жойылуына үлкен 

әсер ететін негізгі жағдайлары бар жалғыз жарық. Жақсы жасалған жарық 

ыңғайлы жұмыс ортасын жасайды, функционалдылық пен тиімділікті 

арттырады. Инженердің жұмыс аймағындағы жарық жұмысшы өз қызметін 

еркін жүзеге асыра алатындай етіп жасалған. Астеникалық көру 

факторлардың құрылымына сәйкес пайда болады: 

- жарықтың жетпеуи; 

- шамадан артык жарықтандыру; 

- бағыты дұрыс емес жарық. 

Минус жарықтандыру - нашар көрудің, қызығушылықтың 

патологиясының, ерте шаршағыштыққа батырудың факторларының бірі. 

Кеңсе 8 камерадан тұрады, оның біреуі дистрибьютор, компьютер және 

басқа құрылғылар орналасқан сервер бөлмесі. Қалған 6 палатаны 

жұмысшылар жұмысшылардың зонасы деп санайды, 1 бөлме жұмысшылар 

үшін ойын-сауық аймағы болып саналады. Еңбек аймағының арнайы 

жабдықтары:- 3 дербес компьютер, 3 процессор және 1 принтер; 

- уш үстел; 

- бір Wi-Fi қатынау нүктесі; 

- бір желдеткіш; 

- бір тоңазытқыш. 

Параметрге байланысты бұл құрылғылардың қадағалауы конструкторға 

сәйкес келеді. Біреудің аптасына 5 күн жұмыс істейтіндігіне байланысты 

конструктор аптасына қырық рет, периодта 8 рет жұмыс істейді. 

Ақпараттарды талдау орталығындағы бөлме (серверлер орнатылған 

бөлме) келесідей инженерлік жүйелермен қамтамасыздандырылған: 

‒өрт қауіпсіздік сигнализацияся; 

‒кондиционерлеу; 

‒жарықтандыру. 
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4.1 сурет – Өндірістік бөлменің жоспары 

 

4.1.1 Кеңседегі жасанды жарық.  

Синтетикалық сәулеленудің жалпы қабылданған өлшемдері. Табиғи 

жарықтандыруды қолданады, егер гальваникалық жарықтандыру қосқыштары 

қалыптастырса, егер табиғи жарықтандыру шамалы болса. Кумулятивтік 

жарықтандырудың болуы, қоспағанда, ғимараттың барлық аймақтары бір 

сәуленің сәулесімен жарықтандырылады. Бұл тұжырымдамада жарық 

көздерінің тізімі аймақтардағы жұмысшылардың орналасуымен байланыстан 

тыс бөлінеді. Орташа жарықтандыру дәрежесі алдағы іс-әрекеттің мақсаты 

үшін қажет жарықтандыру деңгейіне тең [21]. 

Адам баласы 90% ақпаратты көз арқылы қабылдайды.  

Нашар жарықтандыру адамның көру аппаратына зиян тигізеді, бұл көру 

қабілетінің бұзылуына әкеледі. Сонымен қатар, адам жабдықтар арасында 

бағдарлануды жоғалтады, бұл жарақат алу қауіпін арттырады. Түстен кейінгі 

жарық спектраль құрамына сәйкес келеді. 

Негізгі жарықтандыруға не қатысты, бұл жағдайда жарықтандырудың 2 

негізгі түрі бар: 

- табиғи;  

- жасанды.  
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Функционалды мағынасы бойынша жарық көзі жұмыстық, апаттық 

жағдай, эвакуация және кезекшілік болып бөлінеді. Жұмыс орнында екі 

жарық түрінде қолданады. 

Табиғи жарық табиғи жарық көздерінің тізімін құрайды. Оның 

қасиеттері күндер кезеңімен, географиялық орналасуымен, маусымымен және 

атмосфералық критерийлерімен қалыптасады. 

Табиғи жарықтандыру - бұл физикалық тұрғыдан неғұрлым қажет, 

сонымен қатар бетті жарықтандыруға арналған практикалық ресурс. Бірақ 

біреу стандартты өмірлік белсенділікті толықтай сақтай алмайды. Ежелгі 

дәуірдегі мәліметтерге байланысты қоғам жарық көздерінің жасанды тізімін 

тапқысы келді. Бүгінгі күні синтетикалық жарықтандыру кілттерінде қыздыру 

шамдары, люминесцентті лампалар немесе жарық диодтары қолданылады. 

Синтетикалық жылтырдың 4 түрі бар. Әдетте, олардың 3 түрі бар.  

- жалпы; 

- жергілікті;  

- құрамдастырылған; 

 - апаттық. 

Жұмыс уақыты кешкі уақытқа дейін қалуды талап ететіндіктен, 

жасанды жарықтандыруды да есептейміз. Жұмыс орнының жарықтығы 300-

500 люкс аумағында болады. Жалпы жарықтандыру жарығы 500-ден 900-ге 

дейін сәуленеді. Қорғану бұрышы 400 жарықтанудан аспайды.  

Өндіріс аймағындағы табиғи жарыққа терезе арқылы кепілдік беріледі. 

Жеке компьютер орналасқан өндірістік ғимаратта жарықтандыруды 

шоғырландырыңыз - провинцияда. Өндіріс аймағындағы жасанды жарық 

люминесцентті лампалармен толтырылған. 

Жұмыс бөлмедегі шамдардың орналасу жоспары 4.2 суретте 

көрсетілген. 

 
 

4.2 сурет - Жұмыс бөлмедегі шамдардың орналасу жоспары 
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Қажетті жарқырау деңгейлері ҚР ҚНжЕ 2.04-05-2002 сәйкес 

стандартталған [22] «Табиғи және жасанды жарықтандыру» өндірістік 

операциялардың дұрыстығына, тексерілетін элементтің пролетарлық 

жазықтығының жарық қасиеттеріне, жарқыл. 

Өндірістік бөлмелерде бірыңғай аралас (біркелкі аймақтық) жарық 

қолданылады: 

- жалпы-барлық үй-жайды жарықтандыру үшін; 

- құрамдастырылған-жабдықтың тек жұмыс беттерін немесе жекелеген 

бөліктерін жарықтандыруды арттыру үшін. 

Шамның жұмыс ережесі: 

Флуоресцентті лампалар әртүрлі қуат, қарқындылық, конфигурация 

және эмиссиялық түстермен шығарылады. 

Цилиндрлік люминесцентті лампалардың оң жақтары жақын: 

- 76 лм / Вт-қа дейін айтарлықтай қуат (қыздыру шамдарында ең үлкен 

мөлшері 18 лм / Вт); 

- типтік шамдардың жұмыс уақыты он мың есеге дейін: 

жарықтандырудың әр түрлі микроспектральды құрылымы, бұл табиғи күн 

әлеміне ұқсас; 

- түтік жазықтығының аздап қызуы (елу ° С дейін); 

- жарқыраған жазықтықтың салыстырмалы түрде төмен қанықтылығы. 

Бұл шамдардың негізгі кемшіліктері: 

- қосылу сызбасының қиындығы; 

- берілген күште аппараттың тар қуаты да үлкен; 

- шам деректерінің қоршаған сфераның температурасына және 

тамақтандыру күшіне өзара тәуелділігі; 

- жұмыс уақытының соңына сәйкес жарық шығарудың айтарлықтай 

төмендеуі (50% дейін); 

- шамды айнымалы токпен тамақтандыру кезінде жарық ағынының 

тербелісі көзге зиянды. 

Жарық диод дегеніміз - электр тогын сезімтал жарықтандыруға 

айналдыратын жартылай өткізгіш құрылғы. Жарықдиодты жарық диодына 

қарапайым түсу - жарық диоды (жарық шығаратын диод). Жарық диод 

жартылай өткізгіш кристаллмен қоршалған, коммуникативті қорытындылары 

бар ғимарат визуалды ұғым болып табылады. Тікелей жарықтандыру берілген 

кристалдан тежеледі, бірақ көрінетін жарықтың тонусы оның қолданылған 

материалына, сондай-ақ әртүрлі кірмелерге байланысты. Әдетте, 

жарықдиодтың блок-корпусы кристалды білдіреді, алайда жарық диодының 

беріктігін жоғарылатқан немесе әртүрлі түстер шығарған жағдайда бірқатар 

кристалдар енгізілген. 

Жарық диод кәдімгі қыздыру шамынан немесе люминесцентті лампадан 

(«энергияны үнемдеу» деп те аталады) айырмашылығы, электр қуатын 

сезімтал жарықтандыруға айналдырады. Теориялық деңгейде мұндай өзгерісті 

электрмен жылытуға арналған электр энергиясының «паразиттік» шығындары 

болмаған жағдайда жүзеге асыруға болады. Жақсы жобаланған жылу 
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шығаратын жарық диодының болуы жеткілікті түрде қызбайды. 

Жарықдиодты шамдар «таза» диапазонда жарық шығарады, бұл дизайнның 

жарқырауы үшін өте маңызды. Ультрафиолет және инфрақызыл жарқылдар 

әдетте жоқ. 

Жарық ағынының өнімділігіне сәйкес жасанды жарық деп үміттенемін. 

Бұл әдісті қолданудың артықшылығы мынада: көру даласының ағындылығы 

барынша дәлдікпен анықталады. Бұл әдісті еңбекке пайдалану шығындарды 

азайтады. Шамдар төбесінде орналасқан. 

Жоғарыда келтірілген шарттарға сүйене отырып, біз персоналдың 

мақсаты үшін ғимараттың синтетикалық жарық сәулесін есептеуді 

орындаймыз. Есептеулерде жарық тогы қолданылады. 

Жоспарланған кабельдік байланыс желісі қолданыстағы кабельдік 

каналда салынуда. Қыста ауаның орташа температурасы минус 25 ° С, жазда - 

20 ° С дейін жетеді. Маршрут бойында қолданыстағы байланыс кабельдерімен 

және басқа жерасты коммуникацияларымен қиылыстар бар. Байланыс желісін 

салу кезінде жұмыстың жалпы көлемі қолмен және механикаландырылған 

әдістермен жүзеге асырылатын тиеу-түсіру жұмыстарымен байланысты 

жүзеге асырылады; кабельдік құдықтар мен кәріздерде, автомобиль 

жолдарының жанында, электр желілерінің жұмысымен; монтаждау 

жұмыстары. Оптикалық кабельді кабельдік каналдарға төсеу, оптикалық 

муфталарды орнату, тұрғын үйлерде және АТС өндірістік үй-жайларында 

монтаждау жұмыстары жүргізілетін болады. 

POT RO-45-009-2003 сәйкес сызықтық оптикалық кабельді орнату 

жабық автокөлік салонында орналасқан жылжымалы қондыру және өлшеу 

зертханасында немесе арнайы шатырларда жүргізілуі керек. Автокөліктің 

салоны суық мезгілге арналған жылытуымен жабдықталуы, қоректенетін және 

пайдаланылатын желдеткіші, табиғи және жасанды жарықтандыруы болуы 

керек (автомобильдің аккумуляторынан 12 В немесе төмендеткіш 

трансформаторды қолдана отырып, сыртқы кернеу көзінен 220 В). Корпустың 

бөлімінде мыналар болуы керек: 

- жұмыс үстелі және оптикалық кабельдерді монтаждау үшін ыңғайлы 

конструкциялы орындық; 

- монтаж материалы салынған қорап, құралы бар чемодан; 

- оптикалық талшықты біріктіру құралдары және ОК өлшеу; 

- радиобайланыс құралдары; 

- жеке қорғаныс құралдары (ЖҚҚ); 

- оптикалық талшық пен қоқыс шүберектерін жинауға арналған 

контейнерлер; 

- жолсыз жағдайда ОК орнатуға арналған арнайы шатырлар; 

- портативті электр станциясы, шағын механизация құралдары, жерге 

қосқыштар; 

- өртті сөндірудің алғашқы құралдары; 

- алғашқы көмек жинағы; 
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- су құтысы. Бұл заттар кабинада қозғалу еркіндігінің шектеулі болуына 

байланысты жарақат алу мүмкіндігін болдырмайтындай етіп орналастырылуы 

керек. Корпустың ішкі бөлігінде ағынды-сору желдеткіші болуы керек, ал 

тікелей жұмыс орнында желдеткішті немесе электрлік шаңсорғышты 

пайдалану кезінде зиянды булар мен газдарды кетіретін жергілікті сорғыш 

болуы керек.  
Зиянды газдар мен буларды сарқуға арналған желдеткішті немесе 

шаңсорғышты жұмысқа кіріспес бұрын қосып, жұмыс аяқталғаннан кейін 5 

минуттан ерте сөндіріп қою керек. Корпустың ішкі бөлігінде табиғи және 

жасанды жарықтандыру болуы керек. СНИП 23-05-95 сәйкес қыздыру 

шамдарын пайдалану кезінде жұмыс орнының жарықтандырылуы 300 лк 

болуы керек. Шамдар жарылысқа төзімді болуы керек. Монтаждау 

жұмыстарына арналған жұмыс орнын ұйымдастыру орындалатын 

жұмыстардың қауіпсіздігі мен қолайлылығын қамтамасыз етуі керек. Жұмыс 

жиһазының дизайны (үстел, орындық, аяқ тірегі және т.б.) оны жұмысшы 

денесінің жеке сипаттамаларына (үстелдің биіктігі, орындық, көлбеу бұрышы 

және т.б.) сәйкестендіруді қамтамасыз етуі керек, жұмысшының бойына 

сәйкес келуі керек және ыңғайлы жұмыс жағдайын жасау. Жұмыс үстелінің 

биіктігі 630-680 мм болуы керек.  
Үстелдің үстіңгі жағы орнатылатын кабельдің ұштарын бекітуге 

арналған құрылғымен жабдықталуы керек. Үстелдің беті күңгірт құрылымға 

ие болуы керек және шағылысқан жылтырды жасамауы керек (ең қолайлы - 

тазалауға оңай болатын қара, шағылыспайтын және химиялық төзімді жұмыс 

беті). Жұмыс үстелінде жұмысшыға арналған аяқ-киім болуы керек: биіктігі 

кемінде 600 мм, ені кемінде 500 мм, тереңдігі кемінде 600 мм. Жұмыс 

креслолары орындықтың артқы жағын және тіреуішті реттеуге мүмкіндік 

беретін көтергіш-бұрылыс құрылымы болуы керек. Орындықта тіреуіштер 

болуы керек. Орын бетінің биіктігі 400-500 мм аралығында реттелуі керек. 

Орынның алдыңғы шеті дөңгелектенуі керек. Орындықтың орны кірден оңай 

тазалануы керек. Кафедраның артқы жағы мен отыратын орны жартылай 

жұмсақ, электрленбейтін, ауа өткізетін материалдармен жабылуы керек. 

Жұмыс орны аяқтың тіреуішімен, тереңдігі мен ұзындығы 400 мм-ге тең және 

алдыңғы жиегі бойынша биіктігі 10 мм болатын жағы болуы керек. 

Оптикалық кабельді кесу кезінде оның қалдықтары үшін арнайы қорап болуы 

керек. Оптикалық талшықтардың қалдықтары (фрагменттері) еденге, 

құрастыру үстеліне және арнайы киімге түсіп кетуіне жол берілмеуі керек, бұл 

орнатушының терісінің қорғалмаған жерлерінде оптикалық талшықтың 

зақымдалуына әкелуі мүмкін.  
Оптикалық талшықпен жұмыс клеенка алжапқышында жасалуы керек. 

Жұмыс аяқталғаннан кейін жинау үстелін және ішкі еденді тазалау немесе 

вакуумдау керек, содан кейін дымқыл шүберекпен сүрту керек. Шүберектерді 

ауыр резеңке қолғаптармен сығып алу керек. Жинау-өлшеу зертханасы бар 

машина ұңғымаға орнатылған, оған кабельдердің түйіскен ұштары түседі. Ол 

үшін әр жағынан 8-10 м реттік ұзындық шегі болуы керек. Барлық құрылыс 
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жұмысшылары орындалатын жұмыстың сипатына, маусымға және ауа-райына 

сәйкес арнайы киіммен қамтамасыз етілуі керек.Құрылысқа келген кабельдік 

барабандарды, кабельдік жабдықты және арматураны орналастыру үшін 

арнайы кабельдік платформалар дайындалады.  
Алаңдар үшін таңдалған жер тегіс және құрғақ болуы керек, ал дренаж 

үшін ағын сулар жасалуы керек. Алаңның өлшемі осы уақытта күтілетін 

кабельдік барабандар мен басқа жабдықтардың жалпы санына негізделген. 

Сондай-ақ, жүк тиеу-түсіру, жол жүру, кабельді жөндеуге арналған орын үшін 

арнайы шұңқырлардың қажеттілігі ескеріледі. Кабельді бекітілген жобаға 

сәйкес технологиялық жобалау стандарттарының, ведомстволық құрылыс 

нормаларының талаптарына сәйкес төсеу керек. Жоба жерасты 

құрылыстарының қызметтерімен келісілуі керек. Кабельді қолмен төсеу 

кезінде әр қызметкерде салмағы 30 кг-нан аспайтын кабельдік бөлім болуы 

керек. Жұмыс брезентті қолғапта жасалуы керек. Барабанды кабельмен 

домалату кезінде оның киім бөлшектерінің шығыңқы жерлеріне түсіп кетпеуі 

үшін шаралар қабылдау қажет. Барабанды домалату бойынша жұмысты 

бастамас бұрын, кабельдің ұштарын бекітіп, барабаннан шығып тұрған 

тырнақтарды алыңыз. Кабельі бар барабанды тек барабанның айналу бағытын 

көрсететін көрсеткіге (барабан щекке басылған) сәйкес қатты жерге немесе 

еденге көлденең бетке айналдыруға болады. 

ЗПТ және талшықты-оптикалық кабельге муфталар орнату бойынша 

жұмыстарды кемінде екі адамнан тұратын бригада жүргізуі керек, аға 

буынның электр қауіпсіздігі бойынша біліктілігі IV-ден кем болмауы керек. 

Жұмысқа кіріспес бұрын жеңдеріңізді түймелеп, бас киімдер киюіңіз керек. 

ОК-да барлық орнату және бақылау-өлшеу жұмыстары арнайы жабдықталған 

көліктерде жүзеге асырылады. Оптикалық талшықты дәнекерлеуге арналған 

портативті жиынтықтар, олардың түрлеріне, түрлендірулеріне, өндірушілеріне 

қарамастан, олардың техникалық құжаттамасына сәйкес жұмыс істеуі керек. 

Оптикалық кабельдерді дәнекерлеуге арналған құрылғыға паспорты, 

пайдалану нұсқаулығы жоқ құрылғыларды пайдалануға тыйым салынады. 

Оптикалық кабельді кесуге және орнатуға арналған барлық операциялар 

(полиэтилен қабығын алу, сауыт қақпағын кесу және өңдеу, сақиналарды 

дайындау және орнату, қапсырмаларды бекіту және т.б.) жұмысшының құрал-

саймандар қорабында және әрдайым мақтада болатын арнайы құралдар мен 

құрылғыларды қолдану арқылы жүзеге асырылуы керек. қолғаптар. 

Еріткіштермен жұмыс жасағанда ұшқын шығармайтын құралды қолданыңыз. 

Жылыту құрылғыларын ашық отпен пайдалануға тыйым салынады, 

салондарда және арнайы шатырларда темекі шегуге тыйым салынады. 

Лазерлік өнімдерге лазерлік генераторлар мен сәуле шығаруға немесе 

күшейтуге арналған оптикалық күшейткіштер жатады.  
Лазерлік бұйымдармен, оның ішінде жеке қорғаныс құралдарымен 

жұмыс істеу кезінде нақты қауіпсіздік шаралары мен зиянды және қауіпті 

өндірістік факторлардан қорғау, лазердің дизайнына, қауіптілік сыныбына 

және пайдалану шарттарына байланысты техникалық сипаттамаларда және 
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өндірісте, пайдалану мен қызмет көрсетуге арналған құжаттамада көрсетілуі 

керек. өнім. Оптикалық сәулелену көздеріне (оптикалық сәулелену көзі - кез-

келген оптикалық құрылғы немесе оның құрамына кіретін оптикалық 

сәулелену жүйесінің компоненттері) кіруі мүмкін: · лазерлік сәулеленудің 

генераторлары (лазерлер немесе таратушы оптикалық модульдер) ); · 

Оптикалық күшейткіштер; · Талшықты-оптикалық жолдың үзілуі немесе 

ажырауы кезіндегі оптикалық талшықтар. Лазерлік өнімде персоналдың 

лазерлік сәулеленудің санкцияланбаған әсерін болдырмайтын қорғаныс 

құрылғылары, сондай-ақ техникалық қызмет көрсету және пайдалану кезінде 

қауіпсіздікті қамтамасыз ететін қауіпсіздік құлыптары болуы керек. 

Қауіпсіздік құлыптары лазерлік өнімге немесе оның құрамдас бөліктеріне 

қауіпті электрлік кернеуді тоқтатуға қабілетті болуы керек. Блоктауды 

кездейсоқ сөндіру жағдайында лазерлік сәуле шығару мүмкіндігі алынып 

тасталуы керек.  
Медициналық тексеруден өткен және медициналық қарсы 

көрсетілімдері жоқ, 18 жасқа толған, оптикалық сәулелену көздерімен жұмыс 

істеудің қауіпсіз әдістеріне және оптикалық тарату жүйелеріне техникалық 

қызмет көрсетуге оқытылған, еңбек қауіпсіздігі талаптарын білетін сынаудан 

өткен адамдар , электр қауіпсіздігі бойынша тобы бар, тиісті біліктілігі бар 

лазерлік өнімдермен жұмыс істеуге рұқсат етіледі. Қызмет көрсететін 

персонал жеке қорғаныс құралдарымен, оның ішінде арнайы көзілдірікпен 

немесе жарық сүзгілері бар қалқандармен қамтамасыз етілуі керек. 

Кабельді ұңғымалардағы жұмыс - бұл зиянды және тез тұтанатын 

газдардың болу ықтималдығына байланысты қауіптің жоғарылауы. Жерасты 

құрылыстарында жұмысты бастамас бұрын, олардағы ауаны қауіпті газдардың 

(метан, көмірқышқыл газы) бар-жоғына тексеру керек. Газдың болуы жұмыс 

жүргізілетін ұңғымада және жақын орналасқан ұңғымаларда тексерілуі керек. 

Ұңғыманың люгін ашқан кезде ұшқын шығармайтын құралды қолдану керек, 

сонымен қатар люктің мойнындағы қақпақты соғып алмау керек. Ұңғыманың 

ашық люкіне ескерту белгісі немесе қоршау орнатылуы керек. Газ 

анализаторының (газ детекторының) көмегімен жарылғыш газдардың 

жоқтығына көз жеткізгеннен кейін ұңғымада көмірқышқыл газының болуын, 

сондай-ақ ауадағы оттегінің мөлшерін тексеру қажет, ол кем дегенде болуы 

керек 20%. Егер ұңғыманы ашқан кезде одан қауіпті газ табылмаған болса, 

онда газ анализаторымен (газ индикаторы, газ детекторы) әр сағат сайын 

қауіпті газдың болуын тексеріп отыру керек. Егер ұңғымадан жарылғыш газ 

табылса, газ қызметі дереу хабарлануы керек. Жұмысты бастамас бұрын 

жұмыс жүргізілетін ұңғымада, сондай-ақ оған іргелес ұңғымаларда табиғи 

немесе мәжбүрлі желдету қамтамасыз етілуі керек. Жұмыс жүргізілетін 

ұңғымада желдету ұзақтығы үшін әр жағынан кем дегенде бір канал уақытша 

ашық болуы керек. Іргелес ұңғымаларда бірдей арналар ашылуы керек, бірақ 

жұмыс жүргізілетін ұңғы бағытында ғана. Тегін арналарды, мүмкін болса, 

жоғарғы арналарды ашқан жөн. Желдету аяқталғаннан кейін, жұмыс 

жүргізілетін ұңғымадағы арналар тығындармен қайтадан жабылуы керек. 
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Іргелес ұңғымаларда бұл арналар жұмыстың барлық кезеңінде ашық қалуы 

мүмкін.  
Жұмысты бастамас бұрын табиғи желдетудің ұзақтығы кем дегенде 20 

минут болуы керек. Мәжбүрлі желдеткіш желдеткішпен немесе 

компрессормен 10-15 минут ішінде ауа қауіпсіздігі бар қауіпсіздік белдігін 

пайдалану арқылы төмен түсіп, түбіне жетпейтін шланг арқылы жер асты 

құрылымындағы ауа алмасуымен қамтамасыз етіледі. арқан және шлем. 

Арқанды бекіту үшін арқаның қиылысында сақинамен қиылысатын погондар 

болуы керек. Арқанның екінші ұшын бельяндық жұмысшылардың бірі ұстауы 

керек. Ұңғымадағы қызметкерде автоматты режимде жұмыс істейтін газ 

детекторы болуы керек. Тек сенімді орнатылған және тексерілген баспалдақ 

арқылы құдыққа түсу мүмкін. Металл баспалдақтарды пайдалану кезінде 

баспалдақтар түсті металдан жасалуы керек. Жерасты бақылау құрылғыларын 

жарықтандыру үшін кернеуі 12 В аспайтын портативті электр шамдары 

немесе қолмен электрлік (қайта зарядталатын) шамдар қолданылуы керек. 

Шамдар жарылысқа төзімді болуы керек. 

ЗПТ және талшықты-оптикалық кабельге муфталар орнату бойынша 

жұмыстарды кемінде екі адамнан тұратын бригада жүргізуі керек, аға 

буынның электр қауіпсіздігі бойынша біліктілігі IV-ден кем болмауы керек. 

ОК-да барлық орнату және бақылау-өлшеу жұмыстары арнайы жабдықталған 

көліктерде жүзеге асырылады. Тасымалданатын оптикалық талшық қосқышы 

жерге тұйықталуы керек. Жерге қосу қапсырмасының жанында жерге қосу 

белгісі қойылуы керек. Оптикалық талшық қондырғысының және қозғалыс 

бөлігінің қорғаныс қақпағында ағымдағы ГОСТ сәйкес электр кернеуінің 

белгісі қолданылуы керек. Жылжымалы зертханада дәнекерлеу кезінде 

барлық электр тұтынушыларды 12 В борттық желіден немесе 220 В сыртқы 

желісінен төмендеткіш трансформатор арқылы немесе жылжымалы электр 

станциясынан қоректендіруге болады. Байланыс сымдардың жиынтығы 

арқылы жүзеге асырылады, олар жақсы жағдайда болуы керек (үзілістер 

болмауы керек, орындардың оқшаулануынан ашық). Құрылғы кернеудің 

қосылуын және жоғары кернеуді беруді қамтамасыз етуі керек. Құрылғы 

оптикалық талшықты орнату кезінде қондырғының қақпағы ашық болған 

кезде электродтарға жоғары вольтты беруді блоктаумен жабдықталуы керек. 

Жоғары кернеуді бұғаттау жұмысы жарық индикаторымен бірге жүруі керек. 

Электрод блогының қорғаныс қабаты алынған құрылғыны пайдаланбаңыз. 

Егер дәнекерлеуді тікелей қадағалау қажет болса, қызметкер қорғаныс 

көзілдірігін қолдануға міндетті. Жылжымалы зертхана корпусының ішкі 

бөлігінде мыналар болуы керек:  
- жеке қорғаныс құралдары (ЖҚҚ); 

- жерге қосқыштар. 

Құрылыс алаңдарында өрт қауіпсіздігі ережелері ПББ-01-03 сәйкес 

сақталуы керек. Учаскелер өртке қарсы құралдармен жабдықталған: өрт 

сөндіргіштер, құм салынған қораптар, су бөшкелері және т.б. Ашық өрт 

желісін пайдалану ережелері, құрылыс алаңында көлік құралдарының өтуі, 



75 

темекі шегудің және уақытша өрт қауіпті жұмыстардың рұқсат етілуі өрт 

қауіпсіздігі шаралары туралы жалпы объектілік нұсқаулықта белгіленеді. Өрт 

қауіпсіздігі жабдықтарының орналасқан жерлері (орындары) және темекі 

шегудің арнайы жабдықталған жерлері өрт қауіпсіздігі белгілерімен, оның 

ішінде «Кедергі жасамаңыз» өрт қауіпсіздігі белгісімен белгіленуі керек. Өрт 

қаупі жоғары жабдықтың жанында стандартты қауіпсіздік белгілерін іліңіз. 

Құрылыс объектілерінің аумағы әрдайым таза ұсталуы керек. Жанғыш 

қоқыстар мезгіл-мезгіл алынып тасталуы керек. Қажет болған жағдайда өрт 

шығаруға ғимараттар мен жанар-жағармай қоймаларынан 50 м-ден жақын 

емес қашықтықта рұқсат етіледі. Тазалағыш материалдарды қақпақтары тығыз 

металл жәшіктерде сақтау керек. Жұмыс ауысымының соңында осы 

ыдыстардың мазмұнын алып тастау керек. Жалпы киім ілулі тұруы керек. 

Барлық өрт сөндіру құралдары мен жабдықтары жақсы жағдайда және көзге 

көрінетін жерде сақталуы керек. Электр энергиясын қабылдағыштарды 

(электр қабылдағыштарды) өндіруші ұйымдардың нұсқауларының 

талаптарына сәйкес келмейтін жағдайларда немесе пайдалану жөніндегі 

нұсқаулыққа сәйкес өртке әкелуі мүмкін ақаулары бар қабылдағыштарды 

пайдалануға тыйым салынады, және оқшаулаудың зақымдалған немесе 

жоғалған қорғаныш қасиеттері бар электр сымдары мен кабельдерін 

пайдалануға тыйым салынады. Егер өрт немесе жану белгілері анықталса 

(түтін, жану иісі, температураның көтерілуі және т.б.), қажет: бұл туралы өрт 

сөндіру қызметіне телефон арқылы дереу хабарлау керек (бұл жағдайда 

мекен-жайдың атауын атау қажет) зат, өрт шыққан жер, сондай-ақ өз 

атыңызды беріңіз); мүмкіндігінше адамдарды эвакуациялау, өртті сөндіру 

және материалдық құндылықтарды сақтау бойынша шаралар қабылдау.  

4.2 Есептеу бөлімі 

4.2.1 Жасанды жарықтандыруды есептеу.  

Жасанды жарықтандырудың есептеу бөлімі әдістемелік нұсқауық 

бойынша жасалынған [23]. Жұмыс аймағының сәулеленуін есептеу сәулелену 

тұжырымдамасын таңдауға, шамдардың қажетті санын, олардың түрі мен 

орналасуын белгілеуге негізделген. Деректермен бірге синтетикалық сәуленің 

сипаттамаларына сенеміз. 

Жасанды жарық әдетте 2 түрлі жарықтандыру кілттерімен жасалады: 

қыздыру шамдары да люминесцентті. Мен люминесцентті шамдарды 

қолданамын, олардың қыздыру шамдарынан бірнеше маңызды артықшылығы 

бар: 

- жарықтандырудың спектрлік формуласы бойынша олар деноминалға, 

табиғи әлемге ұқсас; 

- жоғары тиімділікке ие (қыздыру шамдарының тиімділігі 1,5-2 есе көп); 

- айтарлықтай жарқырауымен (қыздыру шамдарының жанынан 3-4 есе 

көп); 

- көп жылдық жұмыс. 
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Жарық кеңсеге ені 3 м, биіктігі 3 м 150 м2 көлемінде бөлінді, мен жеңіл 

ағын әдісін қолданамын. 

Шамдардың санын анықтау үшін біз аумаққа түсетін жарықтандыруды 

келесі құрамға сәйкес қоямыз: 

 

n

ZSKE
F


 , (4.1) 

 

мұндағы, F - есептелген жарық ағыны, Лм; 

E - ең аз жарықтандыру, Lk (кестеге сәйкес анықталады). Осы кестеге 

сәйкес инженердің белсенділігі белсенділіктің нақты деңгейінде бағалануы 

мүмкін, сол себепті ең кіші жарық E = 300Lk; 

S - жарықтандырылған ғимараттың ауданы (біздің жағдайда S = 150м2); 

Z-типтік жарықтандырудың ең кіші мәнге жақындауы (ереже бойынша, 

ол бірдей 1.1 ... 1.2 болып алынады, Z = 1.1 болсын); 

K - жұмыс кезінде шамның бітелуіне байланысты шамның жарық 

ағынының төмендеуін қарастыратын маржа индикаторы (оның мөлшері еңбек 

аймағының түріне және дыбыссыз жерде орындалатын жұмыстардың 

сипатына байланысты, бірақ біздің жағдайда K = 1,5); 

Қолданудың n-индикаторы (есептелген жазықтыққа түсетін жарық 

ағынының барлық шамдардың бірыңғай ағынына жақындауы сияқты бірдей 

көрінеді, сонымен бірге бірліктермен есептеледі. 

Шамның деректеріне байланысты, еңбек аймағының көлемі, қабырғалар 

мен төбенің тонусы, сонымен қатар қабырғалардың дисплей 

коэффициенттерімен сипатталады, сонымен қатар төбесі (компьютер) және 

төбесі (RP), маңыздылығы компьютердің RP қосымша ақпаратын құрайды: PC 

= 40%, RP = 60%. N мәні әр түрлі шамдарды қолдану коэффициенттерінің 

кестесінен анықталған. Ол үшін ғимараттың индикаторын құрамы бойынша 

есептеңіз[24]: 
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 , (4.2) 

 

мұндағы, S – кеңсенің ауданы, S = 150 м2 ; 

h - аспаның есептік биіктігі, h = 2.92 м; 

A – кеңсенің ені, А = 10 м; 

В – кеңсенің ұзындығы, В = 15 м. Мәндерді қойып, біз аламыз: 
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I бөлменің индексін біле отырып, n = 0,49 біле аламыз 

 



77 

F жарық ағынын анықтау үшін формулаға барлық мәндерді қойыңыз : 

 

151530
49.0

1.11505.1300



F  (Лм). 

 

Жарқырату мақсатында біз LB40-1 типті люминесцентті лампаларды 

таңдаймыз, жанып тұрған ток F = 4320 Lx. 

Біз келесі құрамға сәйкес шамдардың қажетті мөлшеріне үміттіміз[25]: 

 

ЛF

F
N  , (4.3) 

 

N - шамдардың анықталатын саны; 

F - жарық ағыны, F = 151530 Лм; 

Fл - шамның жарық ағыны, Fл = 4320 Лм. 

 

3
4320

15153
N (дана). 

 

Жарықтандыру құралдарын таңдау кезінде ОД типті шамдарды 

қолданамыз. Әрбір шам екі шаммен жинақталады. 

Қорытындылай келе, кеңседегі жарықтандыру жүйесін таңдауға, 

шамдардың қажетті санын, олардың түрін (қыздыру шамы және 

люминесцентті) және орналасуын анықтадым. Осы арқылы жасанды 

жарықтандырудың параметрлерін есептеуге мүмкіндік алдым. Бұл жерде 

жарық ағыны F=151530 лм екенін формула арқылы есептеп алдық. Және де 

кеңсені жарықтандыру үшін есептеу арқылы 3 шам қолдандым 
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5 Бизнес – жоспар 

5.1 Резюме 

 Бұл дипломдық жобаның тақырыбы - "GPON" технологиясы бойынша 

"ATLANT" тұрғын үйінде байланыс жүйесін жобалау. 

 Интернетке қосылудың ең заманауи технологиясы: өткізу қабілеттілігі 

500 Мбит/с-қа дейін жеке талшықты-оптикалық арна пәтерге 

орналастырылған. 

 Оптикалық GPON технологиясы кедергісіз байланыс орнатады және 

кепілдендіреді, ең қызған уақытта жылдамдықты төмендетеді, сонымен қатар 

бөгде арналар желісіне қосылу қаупін жояды. Электромагниттік кедергілер 

талшықтың жылдамдығы мен тиімділігіне ешқандай әсер етпейді. 

GPON технологиясы - симметриялы канал: кіріс және шығыс 

жылдамдықтары тең. Бұл дегеніміз, сіз ақпаратты бірдей жылдам қабылдап, 

бере аласыз. Бір желіге бірнеше IP телефония нөмірлерін қосуға болады, 

сонымен қатар, егер абонент ауысқан болса, бұл нөмірді өзі үшін сақтауға 

болады.  

5.2 Финанстық жоспар 

Экономикалық жоба кәсіпкерлік жобаның құрамдас бөлігі болып 

саналады, оған шығындар, пайдалар, операциялық (бастапқы) шығындар, 

кірістер, өнімділік және өзін-өзі ақтау кезеңі туралы ақпараттар кіреді. 

5.2.1 Маңызды шығындарды есептеу (кестелер 5.1, 5.2 және 5.3). 

Жоспар келесі кезеңдерден тұрады: 

- желілік жоспарды талдау; 

- құрылғыларды орнату; 

- тұжырымдаманы қолданысқа енгізу; 

- жалғастырыңыз. 

Композицияға сәйкес бірыңғай баға болады деп үміттенеміз [26]. 

 

ОЖТ КККБК   (5.1) 

 

мұндағы: Б – құрылғы бағасы; 

КТ-құрылғыны жеткізу құны; 

КЖ–құрылғыны темір жол тұйығынан орнату нүктесіне әкелу 

шығындары; 

КО–құрылғыжинақтауменорнатуқұны. 

 

5.1 Кесте – Құрылғыға жұмсалған күрделі шығындар 

  Шығын атауы  

  1 Құрылғы құны, (Б) 3000000 
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5.1 кестенің жалғасы 

  Шығын атауы  

2  Құрылғыны автокөлікпен апару,  (КТ, құрылғы 

бағасының 3 проценті) 
90000 

 3 Құрылғы орнына қою, реттеу, (КО, құрылғы бағасының 

5 проценті ) 
150000 

  Жиынтығы 3240000 

  Ескерілмеген қосымша шығындар (10%) 324000 

  Барлығы 3564000 

 

5.2 Кесте – Жұмыс орнын дайындау шығындары 

  Атауы   Баға,тг. Саны Сомасы, тг. 

Компьютер(стац.)  130000 8 1040000  

Офистік стол  9000 8  72000  

Принтер,ксерокс,сканер  35000 5  175000  

Орындық  3500 8  28000  

Шкаф  3500 3  10500  

Жиынтығы  1325500  

Ескерілмеген қосымша шығындар (10%)  132550  

Барлығы  1458050  

 

5.3 Кесте – Күрделі шығындар 

Күрделі қаржы атауы Сомасы, тг. 

Құрылғыға, тасу, жинақтау жұмыстарына 

жіберілген қаржы 
3564000 

Жұмыс орнын дайындауға жұмсалған қаржы 1458050 

Барлығы 5022050 

 

Сөйтіп, күрделі шығындар сомасы 

 

К = 5022050 (тг.) 

 

5.2.2 Операциялық шығындар. 

 Компанияның ішкі құралдарын қолдану керек, сонымен қатар өзара 

байланыс қызметтерін ұсынады. Жылдар бойына жұмсалған шығындар - 

өндіріс бағасы немесе жылдық еңбек шығындары. 

 

косалкыкурылгыенбек РРРЭ   
(5.2) 

 

мұндағы, Реңбек – әлеуметтік салық ескерілген еңбек ақы шығындары;  

Рқұрылғы–құрылғыға қызмет көрсету шығындары; 
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Рқосалқы–қосалқы шығындар. 

5.2.2.1 Еңбек ресурстарының шығындары: 

 

СотФОТРенбек  . (5.3) 

 

а) Еңбек ақы қоры 

Жоспарланған сілтемені іске қосу мақсатында осы кесте зерттеледі. (5.4 

кесте). 
 

5.4 Кесте– Қызметкерлердің штат кестесі 

  Лауазым атауы 
Бірлік 

cаны 
Айлық 

еңбекақы тг 

Жалпы айлық 

еңбек ақы қоры тг. 

  Бас инженер 1 250000 250000 

  Инженер 4 150000 600000 

Заңгер 1 150000 150000 

  Монтаждау инженері 2 120000 240000 

  Жиынтығы 8  1240000 
 

Компанияның айлық жалақысының негізгі активі = 1 240 000 (теңге) 

б) Қоғамдық төлем 

Жаңа пайда болып жатқан активке аударымдарды есепке алмаған 

жағдайда әлеуметтік төлем еңбекақы қорына 11% құрайды. [27]: 

 

,11.09.0  ЕАС  (5.4) 

 

ӘС = 0.9·ЕАҚ·0,11 = 0.9·1240000·0,11 = 122760(тг.) 
 

Еңбек ресурстары шығындары: 
 

Ренбек= 1240000 + 122760 = 1362760тг. 

 

5.2.2.2 Құрылғыларға жұмсалған шығындар: 

 

элкурылгы КАМР 
,
 (5.5) 

 

 мұндағы, М – материалдарға жұмсалған шығын; 

А – амортизациялық аударымдар; 

Кэл – электроэнергияға жұмсалған шығындар. 

а) Амортизациялық аударымдар 

Жабдықтың түріне байланысты демпферлік аударымдар 7-ден Отыз% -

ға дейін жүргізіледі. Мен есепті біртіндеп құрылғылардың бағасынан 

шамамен 30% жеңілдікпен аламын. [28]. 
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А1 = 3000000· 0,3 = 900000 (тг.) 
 

Компьютер мен құрал-саймандар ұяларының тозуы 30% құрайды, олар: 
 

А2 = (1040000 + 175000) ·0,3 = 364500 (тг.) 
 

Кеңсе жиһазының тозуы кеңсе жиһазының 15% құрайды: 
 

А3 = (72000 + 28000 + 10500) ·0,15 = 16575 (тг.) 
 

Жинақты амортизация: 
 

А = А1+А2+А3 = 900000 + 364500 + 16575 = 1281075(тг.) 
 

б) Электроэнергияға жұмсалған шығындар 

Электр энергиясы шығындары электр қуатына, өндірістік шығындарға, 

жарықтандыру шығындарына қарағанда аз, сондықтан мен өндіріс 

шығындарының шамамен 5% -ын аламын. 

Құрылғылардағы электр энергиясының шығыны құрамға сәйкес 

есептеледі. 

STWШ курэл .. , (5.6) 

 

мұндағы, W – пайдаланылатын қуат мөлшері, W=16,8 (кВт); 

Т– жылдық сағат мөлшері (24*366=8784);  

S – 1 кВтч=14.488 тг тең тариф мөлшері.  

Сонымен, электроэнергияға кеткен шығын: 

 

Шэл.құр= 16,8·8784·14,488 =2138011,55 (тг.) 
 

в) Материалдарға жұмсалған шығындар 

Пайдаланылатын материалдардың бағасы және қосалқы бөлшектер 

тұжырымдамасы 

5% -ке тең. 

М = 3564000· 0,05 = 178200 (тг.) 
 

Материалдарға жұмсалған шығындар: 
 

Рқұрылғы= 178200 + 2138011,55 +1281075 = 3597286,55 (тг) 
 

5.2.2.3 Қосалқы шығындар есебі: 
 

баскажарнамашатырnшкосалкы ШКККШ  . (5.7) 

 

а) Жиілік жолағын жалға беру шығындары жылына 150 000 теңге.  
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б) 1 базалық станциядағы шатырларда антенналарды қабылдау және 

беру құрылысын жалдау бойынша шығындар 120 000 теңге, барлығы 480 000 

теңге; 

в) Жарнамаға, баннерлерге, пайдаланылған материалдарға шығындар 

175000 теңге. 

Басқа шығыстар маңызды шығыстардың 30% құрайды, полиадельфит, 

хат. 1 506 615 теңге. 

Қосымша шығындар жиынтығы: 
 

Шқосалқы = 150000+480000+175000+1506615 = 2311615 (тг.) 
 

Э = 1362760 + 2311615 + 3597286,55= 7271661,55 (тг.) 
 

5.2.3 Жылдық табыстың мониторингі. 

 Бюджеттің кірісті бөлігі кейінгі мониторингті ескере отырып жасалады. 

- бір клиентке орташа айлық трафик Dvesta мин. адвокаттың жеке 

басының мақсаты үшін, Жүз мин. физиологиялық тұлғаның мақсаты үшін; 

- адвокаттар мен физиологиялық тұлғалар үшін орташа айлық трафик 

мөлшері бір клиентке 1024 МБ құрайды, 1 МБ бағасы 1 теңгеге тең; [29] 

- Ұсынысқа қосылу (дайындалған іс-шаралар) автоматты түрде тегін 

жүзеге асырылады. 

- Телефон трафигінен түсетін пайда орташа мөлшерлеме бойынша 

есептеледі: адвокаттың жеке басы үшін: 1 абсолютті / ақаулы сәт үшін ставка 

8 теңгені құрайды, физиологиялық адам үшін: 1 абсолютті / ақаулы сәтке 

арналған тариф 5 теңге. 

5.2.3.1 Халықаралық және қалааралық вокал байланысының 

қызметтерінен түсетін пайда: 
 

tТNТ шыгшыг 12 , 
(5.8) 

 

мұндағы, N– желі абоненттерінің болжамды саны; 

t – телефонның орташа айлық трафигі;  

Tшығ. – ұсынылатын тариф; 

Заңды тұлғалардан: 

 

Тшығ.заңд. = 12·100·10·200 = 2400000 (тг.) 
 

Жеке тұлғалардан: 

 

Тшығ.жеке = 12·100·10·100 = 1200000 (тг.) 

 

Сонда, халықаралық, қалааралық телефон қызметі үшін түсетін табыс: 
 

Тшығ. = Тшығ.заңд + Тшығ.жеке = 2400000 + 1200000 = 3600000 (тг.) 



83 

 

5.2.3.2 Интернетке қосылу қызметі үшін 
 

intintint 12 VTNT  , (5.9) 

 

мұндағы, N – болжамды абонент саны; 

Vint – трафик көлемі; 

Тint– 1 Мбайт трафик тарифі. 
 

Заңды тұлғалардан: 

 

49152002048210012.int занT  (тг.) 

 

Жеке тұлғалардан: 

 

49152002048210012.int жекеT  (тг.) 

 

 
 

5.1 сурет – Шығындар 

 

5.2.4 Өтелу уақытын есептеу.  

Өтелу уақытын өтеу мақсатында қаржылық нәтиженің сөзсіз 

маңыздылығын түсіну керек. Мінсіз қаржылық нәтижелер, сондай-ақ таза 

кіріс құралдарының шығындар сомасына жақындауы анықталады. 
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К

T
E таза . (5.10) 

 

 Сатудан түскен табыс: 

 

ЭрТТ сату  . (5.11) 

 

Тсату = 13430400 – 7271661,55 = 6158738,45 (тг.) 

 

Сонымен: 

 

8,02,0  сатусатусатутаза ТТТТ . (5.12) 

 

76,49269908,045,1243538 тазаТ (тг.) 

 

 Сондықтан: 

 

98107,0
5022050

76,4926990


К

T
E таза

 

 

Өзін-өзі өтеу мерзімі - бұл мінсіз қаржылық нәтижеге кері: 

 

Т=1/Е=1/0,98107= 1,019 жыл = 12,23(ай.) 

 

Теориялық деңгейде жоспардың өзін-өзі ақтау кезеңі шамамен 12,23 

айды құрады, бірақ практикалық өзара байланыс, тестілеу және өзара 

байланыс тұжырымдамасын іске қосу шамамен бірнеше жылға созылады. 
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 Қорытынды 

Бұл дипломдық жобада GPON технологиясын қолданып ATLANT 

тұрғын үй кешенінде байланыс жүйесін жобалау зерттеліп, қарастырылды. 

ATLANT тұрғын үй кешені - бұл NOVEC құрылыс салушысының ауқымды 

жобасы. Заманауи стильдегі 12 ғимарат 8 топқа біріктіріліп, алдыңғы қатарлы 

құрылыс технологияларының мүмкіндіктері мен жайлы тұрғын үйге деген 

нарықтық қажеттіліктерді ескере отырып жобаланған.  

Қатынау желілері-телекоммуникация саласының неғұрлым серпінді 

дамып келе жатқан сегменті. Қол жеткізу желісінің тікелей көрсетумен 

байланысты провайдерлік, қызметтерін пайдаланушылар, және бұл үшін тіпті 

қолайсыз экономикалық жағдайында олар өтеледі. Қазіргі уақытта бұл желі тек 

қана желі үшін ғана емес, техникалық шешімдерге де ие. Сондықтан, олар 

техникалық және қаржылық қызықты етеді, олар даму сатысында тұр деп айтуға  

болады. 

Бұл технологияның пайда болуы желілерді құру принциптеріне жаңаша 

қарауға мәжбүр етеді. Оптикалық талшықтардың ондаған немесе тіпті жүздеген  

талшықты желілері бар көп талшықты кабельдердің орнына, соның салдарынан  

төсеу мен монтаждауда қиын болып келеді. Яғни, пассивті оптикалық желілер  

технологиясы цифрлық кеңжолақты желілерде тарату сапасын жақсарту үшін ең  

жақсы шешімдердің бірі болып табылады. GPON желісіне қамтиды 128 

абоненттік түйіндерді радиусы 20 км. Өйткені абоненттік тораптар – 

терминальны болса, мәселе біреуінде немесе оны ажырату ықпалын қалған жоқ.  

Бір түйін жүздеген абонентке қызмет көрсете алады. Пассивті оптикалық 

желілердің қатынау желісі-кеңжолақты таратуды қамтамасыз ету үшін ең үнемді  

шешімдердің бірі. GPON желісінің архитектурасы адамның қажеттіліктеріне 

байланысты өткізу қабілетін, желіні ұлғайтудың қажетті қабілетіне ие. 

Техникалық есептеу бөлімінде осы дипломдық жобаның мақсаты 

бойынша GPON технологиясын ATLANT тұрғын үй кешенінде байланыс 

жүйелерін жобалауы зерттелді: 

Бүгінгі күні GPON сізге талшықты-оптикалық кабельді пәтерге өткізуге 

және 1 Гбит / с дейін өткізу қабілеттілігін қамтамасыз етуге мүмкіндік береді, 

бұл ADSL қол жеткізу мүмкіндіктерін 100 есе көбейтеді. GPON 

технологиясын енгізу Triple Play қызметтерін бір талшық бойынша 

қамтамасыз етеді: Интернет, VoIP, IPTV; ал жоғары тарату жылдамдығы 

бірнеше HDTV арналарын бір уақытта көруге мүмкіндік береді. Жаңа желі IP-

телефония технологиясын қолдана отырып, жергілікті телефон қоңырауларын 

жасауға мүмкіндік береді. 

GPON (Gigabit PON) - бұл ITU G.984 перспективалы PON стандарты 

(2005). Тасымалдау хаттамасы – GFP (generic framing protocol) - жалпы 

рамалық хаттама. Төменгі ағысы - 1490нм, 2,4Gbps немесе 1,2Gbps. Жоғарғы 

ағымда - 1310нм, 1,2 Гбит/с немесе 622 Мбит/с. 

Оптикалық сигналдарды бұрмалау себептері бойынша OLT және LE 

арасындағы магистральдің топтық учаскесінде DWDM оптикалық арналары 
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қуатының рұқсат етілген деңгейі G.652 стандартының талшығы үшін 1530-

1565 нм (с диапазоны) немесе 1565-1625 нм (l диапазоны) толқындардың 

спектрінде +17 дБм (50 мВт) аспауы тиіс. 

Өміртіршілік қауіпсіздігі бөліміне қатысты өміртіршілік қауіпсіздік 

бөлімінде қарастырылған тақырып: 

- Кеңседегі жасанды жарықтандыру; 

Дипломдық жұмыстың экономикалық бөлімінде қолданылатын 

құрылғылардың саны мен бағасын есептеп, осы есептеуді жүргізетін адамға 

төленетін еңбекақыны берілген формулалар арқылы анықтадым. Содан соң 

Қазақстан Республикасының Салық кодексіне сәйкес қаншалықты әлеуметтік 

салық төлеу керек екендігін көрсеттім. Құрылғылар қанша электр энергиясын 

жұмсайтындығын және әр құрылғының қолданатын электр энергиясын 

есептеп жаздым. Осы құрылғылардың істен шығуы мүмкін болғандықтан 

аммортизация аударымдарын есептедім. Жалпы дипломдық жұмыс бойынша 

кететін шығындарды есептеп, соңында қайтарымды таптым. Ол менде 12 айға 

тең. 

Орындалған дипломдық жоба берілген тақырыпқа сай және қазіргі 

заман сұраныстарына сай келеді. Жалпы жобаның мәтіндік және графикалық 

материалдардың құрылуы, баяндалуы, рәсімделуі және мазмұнына қойылатын 

жалпы талаптар орындалған. 
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А қосымшасы 

 
 

А.1 сурет – Mathcad бағдарламасында формулаларды есептеу 
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