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Кіріспе 

 

Телекоммуникация бағытындағы технологиялық даму процесі  тікелей 

оның секторларына байланысты. Олар: желі, қызметтер және терминалды 

құрал жабдықтар. Микроэлектроника, фотонды технологиялар мен 

бағдарламалық қамтамасыз ету саласындағы жетістіктер болашақтағы 

олардың  даму эволюциясын анықтайды.  

Қазіргі таңда орын алаған  телекоммуникацияларды жобалауда күрделі  

тапсырмаларды шешу үшін жабдықтау құралдарды аппараттық компоненттер 

мен оған сәйкес  программалық жабдықтарды  және программалауға қажетті 

құрал-жабдықтарды  таңдау мен бағалау қажет. Байланыс жүйесі бір желі 

технологиясын басқасымен байланыстырады. Бұл желілер әртүрлі 

модуляциялы (амплитудалық АМ, жиілік FM т.б) аналогты не цифрлы, кең 

жолақты немесе сымсыз желілер, локалды (LAN) я болмаса жақанды 

есептегіш желі (WAN) бола алады. 

Байланыс жүйесі бір бірімен сым, кабель және антенна немесе 

электрмагнитік толқындар арқылы байланысқан. 

Функционалды  желіні транспортты және қатынас желісі деп бөлеміз. 

Транспортты желі  хабарламаны  қабылдаушылар арасында  бір желіден 

екінші желіге жеткізуді қамтамасыз етеді.  

Қатынас желісі шығу көзі немесе қабылдағышты  қатынас торабы 

арқылы байланыстырады. Ол транстпортты желі мен  қатынас желісімен  

шектеседі. 

 Аумақ бойынша желі мемлекетаралық, қалааралық, зоналық және 

жергілікті (қалалық және ауыл аймақтық ) деп бөлінеді. 

 Қазіргі заман дамуы аналогты жүйеден цифрлық жүйеге ауысу 

кезеңінде. Дизайнер  өңдеу элементі  бірнеше түрі  талап шешімдерін 

тұжырымдау тиіс. Аппараттық және бағдарламалық компоненттер 

арасындағы интеграция болмауы әсерінен  прототипті  іске асыруға  кедергі 

болып келеді. Қазіргі заманғы бағдарламалық және жүйелік 

қамтамасыздандыру әртүрлі  байланыс желілерін құрастыруға мүмкіндік 

береді. Бұл оқу құралында жобалау кезеңдеріндегі  мәселелерді, негізгі 

есептеулерді, диаграммалардың құрастырылуын, орындау және негізгі сапа 

көрсеткіштері   мен  өлшеу әдістерін көруге  мүмкіндігін береді.  
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1  ТКЖ жобалауының негізгі қағидалары 

 

Байланыс және өнімділіктің өсу жүйесі тарату, коммутация және 

көптеген қызмет көрсету санын ұсыну компьютерлердің өнімділігі мен қажет 

жадты арттырады. 

Телекоммуникациялық жүйені жобалау (ақпарат, сурет және дауыс желі 

тарату) және информациялық жүйе (программалық және ақпараттық 

жабдықтау) жүйе функциялану үшін компоненттер мен олардың байланысын 

анықтайды. 

Қазіргі заманғы ара-қатынастық деңгейі халықаралық стандарттар мен 

ұсынымдар негізінде түрлі өндірушілердің телекоммуникациялық 

жабдықтарды үйлесімділігін айқындайды: Электртехника және электроника 

инженерлер институты (Institute of Electrical and Electronics Engeneers, IEEE), 

ХЭБ - Халықаралық электрбайланыс бірлестігі (International 

Telecommunication Union, ITU),  арнайы интернет – даму  комиссиясы 

( Internet Engeneering Task Force, IETF). Телекоммуникация қызметтерінің 

нарығы Қазақстан Республикасының (қолданыстағы NPA) нормативтiк 

құқықтармен реттеледі: 

- Құрылыс үшін ҚР 1.02-18-2004 инженерлік зерттеулер СНиП . 

- ҚР 5.04-23-2002 Болат құрылымдарды СНиП . Дизайн стандарттары 

- Өндірістік кәсіпорындардың ҚНжЕ II-89-80 * жаһанды жоспарлары 

- ҚР 1.03-00-2011 «Құрылыс өндірісі СНиП (01.07.2013 қала ретінде 

өзгертулерімен және толықтыруларымен бірге ) кәсіпорындарды, ғимараттар 

мен құрылыстарды салуды  ұйымдастыру  

- ҚР 3.02-01-2001 * Тұрғын  үй. Құрылыс ережелерді СНиП мен 

нормалары 

- ҚР 3.05-01-2010. Магистральды  құбырлар СНиП 

- ҚР 4.04-10-2002 Электртехникалық құрылғылар СНиП 

КҚБЖ-ЕСКД (Конструкторлы құжаттың  біріңғай жүйесі) - ИСО және 

МЭК ұсыныстарымен келіскен  бірыңғай жүйе жобалау құжаттамасы  

жобалау тәртібін белгілейді, жобалық сызбалар сапасын көтеруге және 

оларды оқуға ыңғайлы болуға  ықпалын тигізеді. КҚБЖ 2 топқа бөледі: 

0 – жалпы ережелер (ГОСТ 2.001 - ГОСТ 2.004); 

1 – негізгі ережелер (ГОСТ 2.101 - ГОСТ 2.125); 

2 – құжаттар мен өнім белгілері ( ГОСТ 2.201 ) 

3 – сызбаларды орындаудың негізгі  ережелері (ГОСТ 2.301 - ГОСТ 

2.321); 

4 – әртүрлі сызбаларды орындау ережелері (ГОСТ 2.401 - ГОСТ 2.428); 

5 - есеп және конструкторлық  құжаттармен айналысу ережелері  (ГОСТ 

2.501 - ГОСТ 2.503); 

6 – техникалық пайдалану және жөндеу құжаттарды орындау ережелер 

(ГОСТ 2.601 - 2.608); 
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7 – сызбаларды орындау ережелері (ГОСТ 2.701 - ГОСТ 2.711, ГОСТ 

2.721 - ГОСТ 2.770, ГОСТ 2.780 - ГОСТ 2.782 - ГОСТ 2.797); 

8 – макетті құжаттарды орындау ережелері (ГОСТ 2.801 - ГОСТ 2.804, 

ГОСТ 2.850 - ГОСТ 2.857); 

9 – тағы басқалар. 

БТҚӨ - бірыңғай технологиялық құжаттар өнімнің дайындығын және 

сапасын анықтайды. Негізгі бағыты – әсерлеу ережелерін  және 

технологиялық құжаттардың дайындығын,  олардың жасалуын  ақпараттық 

технология көмегімен орнату.  

БТҚӨ мынандай топтарға бөлінеді: 

0 – негізгі ережелер (ГОСТ 3.1001); 

1 – негізін қалайтын стандарттар (ГОСТ 3.1102 - ГОСТ3.1130); 

2 – технологиялық құжаттардың классификациясы және белгіленуі 

(ГОСТ 3.1201); 

3 – өнімнің жинағыш бірліктері мен бөлшектердің қолданылуына есеп; 

4 - негізгі өндірістік, технологиялық құжаттар мен оларды тіркеу 

ережелерін нысандары ГОСТ3.1401- ГОСТ3.1409, ГОСТ 3.1412- ГОСТ 

3.1428); 

5 - негізгі тестілеу және бақылау үшін өндірістік құжаттар мен тіркеу 

ережелер (ГОСТ 3.1502-3.1507); 

6 - қосымша өндіріс, құжаттардың технологиялық нысаны 

(ГОСТ3.1603); 

7 - технологиялық құжаттарды толтыру ережелері (ГОСТ 3.1702 - ГОСТ 

3.1707). 

Дизайн нақты жағдайлар мен жүйенің жеке бөліктерінің өзара іс-қимыл 

белгілі бір функцияларды жүзеге асыруға, бірыңғай жүйе ретінде бүкіл 

жүйесін алдын ала қарауды көздейді. Жүйенің алдын ала таңдалған жобалау 

блок диаграммада және оның негізгі параметрлері бағаланады. 

Байланыс жүйесі ақпарат жіберу секілді  таратқыш, қабылдағыш пен 

каналдардың қосындысынан тұрады.  

Байланыс жүйесі арнайы техникалық құрылым мен  байланыс 

құралынан тұрады. Оларға: магистральді байланыс, байланыс орталықтары, 

байланыстың соңғы нүктелері, байланыс желілері, техникалық байланыс 

жүйесі, байланыс басқару жүйесі, байланыс қорлары кіреді. 

Байланыс жүйесінде әртүрлі түрлі байланыс құралдарын пайдаланады: 

сымды радио, радиорелелік, тропосферлық, ғарыш. 

Байланыс жүйесі үшін негізгі талаптар: дайын болуы, жоғары өткізу 

қабілеті, қауіпсіздік, өнімділік және қауіпсіздік. 

Жобаланған жүйенің оңтайлылығы сыртқы математикалық көрсетілімі  

мен  ішкі   параметр жүйесі қамтамасыз етеді. 

Жобалау (проектілеу) кезінде келесі қадамдарды ажыратуға болады. 

Техникалық ұсыныс - жаңа өнімдер әзірленуді айқындайды. 

 Эскизді жоба - құрылғы мен өнім параметрлерін және өлшемдерінің 

жұмыс принципі туралы идея. 
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Техникалық жоба - техникалық шешімдер мен жұмыс құжаттамасын 

әзірлеу үшін алғашқы ақпараттар. 

 Байланыс жүйелерін жобалау үшін негізі экономикалық мақсаттылық 

және кәсіпорын үшін қажеттілік түрткі болды. 

Жобалау үшін керек деректер: жабдықтар мен кабельдер үшін байланыс  

сұлбасы, өткізу жолағы,  қажетті  сенімділік. 

Желі ерекшеліктеріне сенімділік, негізгі және резервтік сыйымдылығы, 

басқару, икемділік, қуат, бәсекеге қабілеттілігі (инвестициялық шығындар 

және инвестициялар қайтару) жатады. Маңызды шарты байланыс құралдарын 

салу және қайта жаңарту бойынша жобалық ерекшеліктері болып табылады. 

Жобалау ұйымы клиенттермен бірге қажет болса, техникалық-

экономикалық негіздеме (ТЭН) әзірлеу үшін  - негіздеу және құрылыс немесе 

байланыс құралдарын қайта құру тізбегін құрастырады. Құны мен  тиімділігін, 

инвестициялар мен оңтайландыруды анықтау үшін, топографиялық, 

инженерлік және басқа да зерттеулер жүргізіледі. 

Жобалауға арналған тапсырманы  бас жобалаушымен ақылдасып 

тапсырыс берушілер құрастырады (қажет болған жағдайда 

мамандандырылған ұйымдар, қосалқы мердігерлік үшін). 

Негізгі шығындарды басқару мақсаттары мен жоспарлау кестесі  

еуропалық проектілеу  стандарттарымен ECSS-М- ST- 60C жүзеге асырылады: 

  - жобаны іске асыру үшін жоспар, сатып алу шығындары мен 

ресурстар; 

 - кез келген ауытқуды белгілеп, сәйкес  жобаны аяқтау мақсатында 

уақыт пен қаржылық шектеулерді  түзету шараларын ұсыну. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1 сурет – Жобалаудың Еуропалық стандарттары 
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1.1 ECSS-М-СТ-60C стандарты 

 

Шығындарды басқару және алдын ала жоспарлау негізгі міндеттері 

мыналар болып табылады: 

 - жоба бойынша дәл кезең-кезеңмен сатып алу құны мен ресурстар; 

 - қандай да бір ауытқулар бөлу және және қаржылық шектеулер, демек, 

осы уақыт сәтінде жобаны аяқтау мақсатында жағдайды түзету бойынша 

шаралар ұсыну. 

Кестені басқару, атап айтқанда, жобаның уақытылы аяқталуын қол 

жеткізу үшін іс-шаралар мыналарды қамтиды: 

- қызмет анықтау және қызметін бағалау және негізгі 

институттарының, негізгі кезең  кестесінің  тізбек ұзақтығы, соның ішінде 

негізгі деңгейді  анықтау; 

- ағымдағы жұмыс кестесінде жұмыс пен базалық графигі арасындағы  

салыстыруды қоса алғанда кестені бақылау;  

- есеп  кестесі. 

Шығындарды басқару шеңберінде жобаны аяқтау үшін бюджетін 

бекітті, яғни 

- бағалау және жоспарлау;  

- шығыстарды басқару; 

- есеп құны. 

 

 
 

1.2 сурет- Әдеттегі жерсеріктікті шығару шығыны  
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1. Жұмыстың құрылымы. 

Желі оқиғалары (мысалы, бастау, толық құрылымы) және (мысалы, 

жобалау, дамыту және пайдалану) орын алады. Соңғы нәтиже алуға және ic-

әрекеттер үйлестіру арасындағы логикалық қарым-қатынасы мүмкіндік 

береді. 

2. Тарату шығындардың құрылымы. 

Әрбір жұмыс пакетін жоспарланған жалпы құны (мысалы, еңбек емес, 

еңбек, қосалқы мердігерлік) санаттарына бөлінеді. Шығындарды әрбiр санаты, 

тікелей және жанама шығындарды арасындағы айырмашылықтар үшін 

тапсырыс беруші  әрбір жеткізушімен анықталады. 

3. Бизнес-келісім құрылымы. 

Тіркелген фирманың бағасы, өзгеруімен тіркелген бағасы, тіркелген 

бірлік бағасы. Шығындарын өтеумен қоса бекітілген төлем, құны және  

ынталандыру алым, уақыт және материалдық өтемақы. 

4. Ел / Компания құрылымы. 

Ел / Компания (CCS)  құрылымы. Тиісті жұмысына компанияның жоба 

бойынша әрбір бизнес-келісім мен екі ел арасындағы қарым-қатынасты 

көрсетеді. 

 
1.3 сурет  - Жерсеріктікті жобалау шағын  құрылымы 

 

ECSS -М - ST- 10C әдетте мыналарды қамтиды: 

 - техникалық тапсырма; 
 - ECSS -е- д - 10-06 айқындалғандай техникалық талаптар, техникалық 

ерекшелік талаптарына құжатталған;  
- басқару  талаптары; 
- техникамен қамтамасыз ету талаптары; 
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- өнімдермен қамтамасыз ету үшін қойылатын талаптар; 
- бағдарламалық қамтамасыз ету талаптары; 
- жобаның (мысалы, географиялық бөлу, философия моделі) басқа 

спецификалық талаптары; 
 - талаптардың тізімі;  
- сауда-саттық үшін қойылатын талаптар. 

 

Жобалау фазалары.  

Атап өтетін маңызды жайт:  

1) Әдетте, жоба 7 ірі уақытша фазаға бөлінеді.  

2) Әрбір фазадағы басталу және аяқталу аралық құжат (Projekt Revue) 

дайындау алдында негізгі бөлімдеріне тоқталды (фазасы «0» басында 

қоспағанда).  

3) Келесі фаза  алдыңғысы  бітпей басталып кету мүмкін. Бірақ бұл 

жағдайда қажетті сәйкестендіру «қауіпті факторлар» (тәуекелдерді 

сәйкестендіру) бастамашы болуы мүмкін. 

4) Жобаны фазаларға бөлу үшін жобалау философиясын құрастыру 

қажет. 

Спутниктік жүйелердің пайдалану және   қызмет көрсету: 

- қызметтің негізгі функциялары; 

- жер кешені элементтері; 

-  қызмет көрсету фазалар; 
- қызметтің негізгі функциялары. 

 

1.1 кесте - Спутник миссиясын  жоспарлау және пайдалану жүйесі 

1. Миссияны жоспарлау 

 

2. Жерсеріктік жүйені пайдалану 

3.Операторларды, аналитиктерді 

және басқа да эксплуатациялық 

персоналды оқыту және дайындау 

4. Ғылыми және техникалық қолдау 

 

Миссияны жоспарлау: 

-пайдаланушылар / тұтынушылардың талаптары; 

-жер стансасының  кестесі;  

-құру және конфигурациялық миссияны басқару; 

- телекомандаларды дамыту және қалыптастыру; 

-арнайы / нақты қолдау талаптары; 

-КА - трекинг ғарыш аппаратының орбиталық қозғалысы; 

-радиокөрініс периодын қолдану және есептеу; 

-талдау жүйесі. 

 

Кадрларды даярлау: 

- оқу-әдістемелік және оқу модульдерін әдістерін дамыту;  
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- ғарыш аппараттарын басқару және бақылау туралы; 

-симуляторда дайындау;  

- ғарыш аппараттарында үйрету;  

- үздіксіз мерзімді оқыту. 

Дизайн фазасы.  

Атап өтетін маңызды жайт:  

Әдетте, жоба 7 ірі уақытша фазаға бөлінеді (фазасы «0» басында 

қоспағанда) әрбір фазадағы басталу және аяқталу аралық құжат (Projekt Revue 

) дайындау алдында негізгі бөлімдеріне тоқталды. 

Келесі фаза  алдыңғысы  бітпей басталып кету мүмкін. Бірақ бұл 

жағдайда қажетті сәйкестендіру «қауіпті факторлар»  бастамашы болуы 

мүмкін. 

Жобаны фазаларға бөлу үшін жобалау философиясын құрастыру қажет. 

 

 

 
 

 

1.4 сурет – Жобалау фазалар және ECSS нормасына сәйкес құжаттар 
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1.1 сурет – Жобалау фазалар және ECSS нормасына сәйкес құжаттар 

 

ECSS‐E‐ST‐10C 

 

 
1.6 сурет  - Жобалау фазалар 

 

Анықталған проблемалар, мәселелер және құжаттарды қарау кезінде 

туындайтын шешімдер тауарлар шолу сәйкессіздігі (RID) нысандары 

бойынша жазылады: 
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а) әрбір клиент бизнес келісімге (МТС компаниясының ЗПП  немесе 

жарнама жылы) дайындау керек; 

б) жобалық құжаттамаға (PRD) талаптарына сәйкес болуы тиіс; 

в) әрбір клиент жоба стандарттар басқару, инженерлік және өнім сынақ 

талаптарын  жоба бойынша ECSS құру үшін пайдаланылуы тиіс; 

д) әрбір клиент  ең төменгі талаптар бойынша көрсету керек.  

Қолданылатын стандарттар жобаның мақсаттарына қол жеткізу үшін  қажет; 

е) әрбір клиент жоспарды белгілеу тиіс;  

ж) әрбір клиент өзінің әр жобасын провайдерге сәйкес келетіне сену 

тиіс; 

г) әрбір клиент жоғары деңгейдегі провайдердің жоспарымен таныс 

болу керек. 

 

Кадрларды даярлау: 

- оқу-әдістемелік және оқу модульдерін әдістерін дамыту;  

- ғарыш аппараттарын басқару және бақылау туралы; 

- симуляторда дайындау;  

- ғарыш аппараттарында үйрету;  

- үздіксіз мерзімді оқыту. 

 

Жерсеріктік жүйелер эксплуатациясы: 

- ғарыштық аппараттармен немесе командалық аппараттармен 

(телекоманда) басқару; 

 - борттық жүйе жұмысын бақылау (телеметрия);  

- ҒА пайдалы жүктемесін басқару және бақылау (ғылыми-ақпараттық 

сипаттағы мақсатты жабдықтар);  

- ақпаратты бас тартусыз сақтау мақсатындағы борттық жән жерүсті 

жазушы құрылғыларды басқару және бақылау (TT&C + Payload);  

- аномальды күйден жою және алдын алу;  

- ғарыштық сегмент дамуының (деградация)  трендтік талдамасы. 

 

Ғылыми- техникалық қолдау:  

- құрылым және тесттік шаралар; 

- орбиталды маневрлерді жоспарлау;  

- борттық жүйе талдамасын жүргізу;  

- пайдалы жүктеме ерекшеліктері мен қасиеттері; 

- энергиямен жабдықтау балансын талдау;  

- аномалды режимді жою;  

- борттық ақпараттық қамтамасыз етуде қызмет көрсету;  

- симуляторларға қызмет көрсету;   

- жерүсті сегментінің мәліметтер базасына қызмет көрсету;  

- ғарыштық сегменттің күйіне трендтік талдама.  
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1.7 сурет –Жерсеріктік жүйенің эксплуатациялы элементтері 

 

2 Сымсыз байланыс жүйелерін жобалау 

 

Егер сымды байланыс желісінің тығыздығы техникалық және қаржы 

жағынан қиындық тудырса, онда сымсыз технологияны қолданады. Заманауи 

сымсыз радиобайланыс жүйесін жобалаудағы қиындық сол бағыттағы нақты 

нормаланған басқарылатын құжаттардаң жоқтығынан туындайды.    

 

Жерсеріктік жүйені жобалаудағы ерекшеліктер. 

 

 
2.1 сурет – Жерсеріктік миссия сегменті 

 

Жерсеріктік миссия сегменттері. 

Бағдарламалық сегмент: мақсат пен қолданушыларды анықтау, 

тапсырмаларды, шектеуші факторларды, техникалық жоспарды, уақытша 

жоспарды анықтау, жоба бағасын анықтау.  
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Бастату сегмент: іске қосу талаптарын, тасушыны таңдауын, старттық 

аудан таңдауын, стартқа дайындығын анықтау.  

Ғарыштық сегмент: жерсеріктік платформа және пайдалы жүктеме, 

топтасу, коммуникация түрі.  

Жерүсті сегмент: жерүсті стансалар, ұшуды басқару орталығы, 

декодтау, сақтау және тарату  орталығы,  талдау орталығы.  

 

Жерсеріктік миссия дамуының этаптары:  

1) Ынталандыру тұжырымы және миссияның негізгі ойы.    

2) Мақсаттың анықталуы мен қойылымы.  

3) Қолданушыларды және/немесе миссия тұтынушыларының 

нәтижесін анықтау.  

4) Шектеуші талаптарды белгілеу.  

          Келесілерге ұсынылатын талаптарға келісім (TopLevel): 

- жүйенің функционалдылығы мен қызмет көрсетілуіне;  

- орбиталды параметрлерге; 

- пайдалы жүктемеге; 

- жерсеріктік тақтайшаға (платформа); 

- коммуникациялық жүйеге; 

- жерүсті сегментке; 

- старттық сегментке.  

 

 
2.2 сурет  - Жерүсті сегмент элементтері 

 

Жерсеріктік жүйелер эксплуатациясы:  

- ғарыштық аппараттармен немесе командалық аппараттармен 

(телекоманда) басқару; 

 - борттық жүйе жұмысын бақылау (телеметрия);  
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- ҒА пайдалы жүктемесін басқару және бақылау (ғылыми-ақпараттық 

сипаттағы мақсатты жабдықтар);  

- ақпаратты бас тартусыз сақтау мақсатындағы борттық жән жерүсті 

жазушы құрылғыларды басқару және бақылау (TT&C + Payload);  

- аномальды күйден жою және алдын алу;  

- ғарыштық сегмент дамуының (деградация)  трендтік талдамасы. 

 

Ғылыми- техникалық қолдау:  

- құрылым және тесттік шаралар; 

- орбиталды манервлерді жоспарлау;  

- борттық жүйе талдамасын жүргізу;  

- пайдалы жүктеме ерекшеліктері мен қасиеттері; 

- энергиямен жабдықтау балансын талдау;  

- аномалды режимді жою;  

- борттық ақпараттық қамтамасыз етуде қызмет көрсету;  

- симуляторларға қызмет көрсету;   

- жерүсті сегментінің мәліметтер базасына қызмет көрсету;  

- ғарыштық сегменттің күйіне треңдтік талдама.  

 

Эксплуатациялық фазалар:  

1) Дайындық фазасы. 

2) Орбитаға жіберу (LEOP). 

3) Эксплуатацияға енгізу фазасы.  

4) Эксплуатация фазасы. 

 

Дайындық фазасы:  

- ҒА толық және мақсатты жабдықтардың эксплуатация концептісін 

жасау; 

- миссияны жоспарлау жүйесін жасау;  

- телеметрия (TM) және телекоманда (TК)- мәліметтер базасын жасау;  

- ТК және -TM жүйе үшін  MMI (GUI) жасау; 

- телеметрияның сызбалық көрінісін жасау және тест жүйесін қайта 

істеу; 

- жоспарлы эксплуатациялық шараларды жасау;  

- мүмкін болатын шұғыл жағдайдардан алдын алу үшін шараларды 

жасау; 

- құжатнамаларды жасау (Flight Operation Manual);  

- ұшуды басқаратын орталық конфигурациясы;   

- жерүсті стансасының желісін анықтау;  

- мәлімет алмасудың тест жүйесі және құрылуы (коммуникациялық 

желі).  

- операторлар мен басқа да қызметкерлерді дайындау, симуляциялық 

бағдарламалар көмегімен эксплуатациялық кезең симуляциясы және 

инженерлі модельдегі команданы қайта істеуі;   
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- негізгі эксплуатация алдындағы тест.  

 

Орбитаға жіберу (LEOP):  

- жерсерікпен байланыс орнату және локализация;  

- телеметрия мәліметтерін қабылдау, бақылау және талдау; 

- жұмыс істеп тұрған конфигурацияны тексеру; 

- команданы жіберу, модуль мен жұмыс режимін іске қосу;  

- жеке борттық жүйенің жұмыс істеу қабілеттілігіне тест.   

Эксплуатацияға енгізу фазасы:  

- барлық борттық жүйені эксплуатациялық режимге енгізу; 

-дубликатталған борттық жүйенің өзара алмасуына тест;  

- эксплуатациялық режимге енгізу және мақсатты жабдықтарға тест;  

- мақсатты  жабдықтар құрылымы (калибрация).  

Эксплуатация фазасы:  

-эксплуатациялық режим; 

-жерүсті және ғарыштық сегменттер үшін эксплуатациялық шаралар 

мен қойылымдарды жоспарлау;  

-радиокөрініс аумағындағы ҒА күйін бақылау (Housekeepings, ACS, 

Timeline); 

-бортқа шаралар мен командалар тізімін құрастыру және жүктеу;  

-телеметриядан алынған мәліметтерге талдама, Trendanalyse; 

-борттық ПО сервистік қызмет көрсету;  

- аномалияны жою және алдын алу.  

Аумалы нүктелер  (ECSS-E-ST-70C). 

1. Жерүсті сегменті және операциялар есебімен ғарыштық жүйе 

деңгейінде миссияның жалпы тұжырымдамасын анықтау. 

2. Ғарыштық кеменің жұмыс қабілеттілігі және жөндеуге жарамдылығы. 

3. Миссия операциясының командаларына операция тапсырыс беруші 

ұсынылған кірістің баламасы. 

4. «Соңы-соңы» ғарыштық жүйенің толық тексерілімі. 

5. Ғарыштық сегмент үлгісі, AIT ғарыштық сегменті және ұшу 

операциясы арасындағы мәліметтер және білімділік (мысалы, телебасқару 

және телеметрия шаралары) ғарыштық сегмент операциясын максималды 

мүмкіндік дәрежесінде қайта қолдану. 

6. Жерүсті сегменті қызметі мен үрдісі арасындағы және де AIT 

ғарыштық сегменті мен миссия операциясы арасындағы жалпылылық. 

7. Қауіпсіздік және қорғаныс. 

8. Ғарыш-жер байланыс жолағы мен жерлік сегмент жобасы және 

олардың бағасы. 

Ұшуды басқаруға арналған тәжірибе: 

1) Қиындық тудыратын облыстарды анықтау үшін көрсеткіштердің 

тұрақты жиынтығы мен талдамасы.   

2) Операция үрдісіндегі шешімді табу әдісін жасауы. 
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3) Шешімді құжаттандаруды және тарихи мақсаттар үшін жазу 

маңыздылығы.  

4) Ғарыштық кеме мен құрылғылардың қалай жұмыс істейтінін  тексеруі 

және тесттен өткізілгендей ғарыштық кеме мен құралғылармен жұмыс істеуі. 

5) Тесттілеу мен интеграция және ұшу операциясы, жалпы жүйе 

қолданысын үнемдеу үшін потенциалды қолдану. 

 

Жоба қателігінің ықтималдылығы.  

Жобалау және график/кесте:   қателіктер бастамасы, ереже бойынша, 

ол адам (миссия жоспарлаушысы), бірақ та эксперимент құрылымындағы 

миссияның дұрыс емес ережесінің нәтижесі және қате мәліметтерді қолдану 

да болуы мүмкін.   

Команда қателігі: қойылым/ нәтижесі: бұл қателіктің бастамасы тағы да 

адам. Егер қойылым командасының мерзімін қайта өңдеу үшін қолданылатын 

әдіс болса, олар ерекше ықтималды.  

Құрылғы немесе бағыттау қателік ғарыштық кемесі:   

- бұл қателіктердің бастамасы әдетте адам немесе команданың/қойылым 

тестілеуінің бағдарламалық қателіктері;    

- уақыттық шкалада көрсетілген жоспарланған команда тізбегі мен 

қойылым командасының фактілік орындалғандылығы арасындағы 

сәйкессіздігі; 

- өзгертулерден кейінгі толық орындалмаған командаларға 

қойылымдардың «өзгертулері».  

Жерүсті жүйесінің қателіктері: 

- жабдықтардың өшірілуі;  

- дұрыс емес уақытта не болмаса дұрыс емес файл жіберілгенде. 

Қазіргі уақыттағы қателік операциясының режимінде/ ғарыштық 

сегменттің жабдықтық қателіктері:  

- арасында қызметкерлердің жерүсті операцияларды басқаруында;  

- айналып өту жолдары немесе конфигурация не борттық жүйеге 

дұрыстау жолдары көмегімен;  

- бағдарламалық қамтамасыз етілудегі қателіктер (жерүсті және ұшу); 

- байланыс желісінің қателіктері.  

 

Коммуникациялық жүйелерді жобалаудағы мақсаттар: 

- жиіліктік радиомодулдері арасында радиожіберілімнің орындау;  

- код жасау;  

- бірыңғай хаттамаларды орындау.  
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2.3 сурет – Радиобайланыстың блоктық сұлбасы 

  

Үзілістердің сыртқы бастамалары: тасушының анықталуы, RX 

мәліметтері, TX мәліметтері. Үзілістердің ішкі бастамалары: таймер және т.б.  

 

 
 

2.4 сурет – Жіберу үрдісі 

  

Үзілістердің сыртқы бастамалары:  

- тасушының анықталуы;  

-RX мәліметтері; 

-TX мәліметтері.  

 

 

 

 

 

 

2.5 сурет- Үзілістерді басқару 

Micro 

Controller 
OBDH Tranceiver 

Do 

. 

. 

. 
Idle 

. 

. 

. 
loop 

Main code 

INT 

Carrier Detect 

ISR_CD 

Set 
Var_SR_CD = 
1 

Interrupt 

SUB_Receiv
e 

. 

. 

. 



20 
 

 

Үзілістердің ішкі бастамалары: таймер және т.б.  

 

INT басты циклды үзеді.   

Sub Routine орындау.  

Бастапқы циклға қайта оралу. 

Қиындық: екі қозғалыс бір уақытта орындалуы мүмкін емес. 

Үзілістерді басқару: егер бір уақытта бірнеше үзілістер орын алса, түрлі 

шаралар болуы мүмкін: толық дуплекс (DX) немесе жартылай дуплекс Half-

Duplex (HX). 

 
2.6 сурет – Жартылай дуплекс 

 

Нүкте-нүкте байланысы: екі бағыттағы сөйлесу; бір уақытта емес, тек 

бір бағытта; мысалы: рация жіберу не қабылдау.   

Нүкте-нүкте байланысы: бір уақыттағы екі бағыттағы байланыс.  

Әдістері: ТDM Duplex, FDM Duplex. Мысалы: ұялы байланыс. 

 

 
2.7 сурет  - Толық дуплекс Full-Duplex 

 

 

Басымдылық / Буферизация: 
1) Үзілістің басымдылығын байланыстыру.  

2) Бірінші орында басымдылығы жоғарырырақ үзілістер орындалады. 

3) Буферизация  басымдылығы төменірек үзілістер үшін керек.  

4) SUB_2 басымдылығы> SUB_1 басымдылығы. 
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2.8 сурет -  Үзілістің басымдылық байланысы 

 

Жабдықтық құралдар /Бағдарламалық қамтамасыз ету.  

Жабдықтық құралдар: 

- микроконтроллер: AVR Development Board 7.0 by BitWizard; 

- 8 Bit μC and max. 20 MHz  тактілік жиілік ( clock rate); 

- интерфейстері: USB, бағдарламалық құрылғылар, модем үшін 20-

контактілі I/O ажырау.  

 

Радио құрылғылар:  

- мәліметтерді қабылдағыш-жіберуші BK77B5 (Data Transceiver); 

- енгізілген модемі бар мәлімет/дауыс қабылдағыш-жіберуші;  

- Programmer: AVRISP mkII; 

- бағдарламалар:  EEPROM және FLASH; 

- бағдарламалық қамтамасыз ету (Software); 

- компилятор (Compiler): Bascom AVR/GCC Compiler; 

- көптеген дайындалған функциялы негізгі компилятор/С ; 

- бағдарламаландыру: Atmel Studio 6.1; 

- редактор (editor), жөндеушісін (debugger), C / C ++ және құрылғыларды 

бағдарламаландыру;  

- терминал: TeraTerm; 

- μC және PC арасында сөйлесу үшін терминал-эмулятор. 
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Порттар және байланыстырулар.  

 

 
2.8 сурет - ATmega328 Pinout  шықпасыны тармақтауы 

 

 
2.9 сурет   –Микроконтроллер порттарының бөлінулері 

 

 Дабыл/шуыл қатынасы.   

Eb/No= C/N + 10Log (Symbol Rate /Bit Rate). 

Eb- бір бит энергиясы.   

Bit Rate>= Symbol Rate.  

Eb/No<= C/N. 

Егер C/N=14,49 дБ: 

-  BPSK модуляциясы кезінде  (1бит/ белгі ) Eb/No≈ C/N=14,49 дБ; 

- QPSK модуляциясы кезінде  (2бит/ белгі ) Eb/No≈ C/N- 3 дБ =11,49 дБ; 

- 8PSK модуляциясы кезінде  (3бит/ белгі  ) Eb/No≈ C/N- 5 дБ =9,49 дБ. 
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Тасушы дабылға әсер етуші факторлар мен параметрлерді 

комбинациялау жолы арқылы дабылдың спектралды мінездемесіне қатысты 

оптималды ақпараттар санына қол жеткізуге болады.   

Жиіліктік модуляция кезіндегі сигналдың көрсетілген жолақ енін әсерлі 

қолдануы   

 
 

 

 
2.10 сурет  - FSK модуляциясының түрлілілігі 

 

GMSK модуляциясы төменгі деңгейлі сыртқы жолақты 

шағылыстырулар мен GMSK дабылының жоғары спектралды әсерлілігі 

арқасында кең таралымға ие болды. Бірақ, сандық дабыл модуляцияланбастан 

бұрын ол белгілі бір критерияларға сәйкес келуі керектігін ескеру керек. 

Осыған байланысты көптеген сигналдар түрі скремблинг деп аталатын 

өңдеуден өтуі керек.   
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МСК - Минималды манипуляция 

- үзіліссіз фазалы жиіліктік манипуляция;  

- ФСК – PSK; 

- модуляция индексі = 0,5; 

- тұрақты модуль дабылы (конверт); 

- сызықты емес бұрмалану; 

- спектр қолданудағы жоғары әсерлілік; 

GMSK - гаустік минималды манипуляция; 

-төменгі жиілікті Гаусса сүзгісін қолданады; 

-сандық байланыс; 

-флангтарлы тегістеу; жоғары жиілікті бөлігі жойылады;  

-өткізгіштік қабілеттілігі төмен;  

- спектр қолданудағы жоғары әсерлілік;  

- QPSK қарағанда қуат деңгейінің жоғарылылығы. 

 

Синхронизация. 

Биттік синхронизация: тактілік жиілікке сәйкес мәліметтер белгілі бір 

периодтылықпен синхрондалған дабыл түрінде жіберілді.   

Байттық синхронизация: 

1) Биттік синхронизациядан соң биттер бір-бірден есептеліп 16-битті  

регистрге жазылады (арасында 32-биттікке). 

2) Әрбір такттан соң есептелінген мәліметтер 16- не 32- биттік 

шаблондармен (кодтық сөз) салыстырылады. 

3) Егер сәйкестік табылмаса, онда регистрдағы биттер солға қарай бір 

орынға жылжиды.  

4) Бұл үрдіс есептелінген биттер үлгімен толық сәйкестікке ие 

болмағанша немесе биттердің максималды жіберілу саны (TimeOut) 

есептелінбегенше қайталанады.   

 

 
2.11 сурет - Байттық синхронизаця үшін кодтық мысал 
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2.12 сурет – Мәліметтерді жіберу хаттамаларын құрастыру мысалы 

 

Sync: Белгілер жиынтығы 

Code Word: Хабар бастамасының белгіленуі                 

(синхронизация) 

Legth: Хабар ұзындығы 

CW: Қосымша ақпараттар  

  

Data: Мәлімет 

CRC: Ақпараттың дұрыстығын тексеретін алгоритм  

End: Өңдеуге қатысты емес өзіндік ақпарат  

 

2.1 кесте -  Хаттамалардың басты жоспары 
Synchronization  

Синхронизация 

Frame Head  

Кадр бастамасы 

Service  

Қызмет көрсету 

 

Error Detection 

and Correction  

Детекция және 

қателік 

коррекциясы 

 

End  

Соңы 

Хаттаманың жоспары 

Гармоникалық 

толқындар 

(синусоидалды 

дабыл) 

синхронизация 

үшін 

қолданылады 

Ақпараттың 

дұрыс 

қабылдануын 

қамтамасыз етеді 

 -ұзындығы  

20-50 бит 

 

- қарастырыл-

ған кодтық сөз  

-рецептор 

кодтық сөз үшін 

мәліметтерді 

қарастырады  

 - кодтық сөз 

фактілік 

жіберілімнің 

басын көрсетеді  

-мәліметтер 

блогы 

-мысалы: 

Телеметрия, 

телекоманда, 

мәліметтің 

пайдалы 

жүктемесі 

-ереже бойынша 

өзіндік 

хаттамалары-

мен 

ерекшеленетін 

мәліметтердің 

жалғасы 

анықталады  

- жіберілетін 

ақпараттың 

дұрыстылығын 

тексереді 

 

 

-жіберілу-

дің соңын 

көрсетеді 

 

 

Қабылданған мәліметтің дұрыстылығын тексеру үшін түрлі әдістер 

қолданылады:  

- кодты қайталау; 

- нақты биттер; 

- бақылау сомасы; 
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-циклдық артық кодтар  (Cyclic Redundancy Checks СRC). 

Қайталау толық және дұрыс жіберуді қамтамасыз етуі қажет. 

Шуылдар немесе басқа да себептер үшін жіберілім дұрыс болмауы 

мүмкін.  

Мысалы: кодты қайталау: датчик нақты битті 3 рет қаталайды   

X = 101001    Y = 111000111000000111 

Қателіктің анықталуы.  

Нақты биттер. 

Қателік анықталуының қарапайым түрі 

Мысалы: нақты емес  бір байт: 7 бит мәлімет және 1 бит нақты   

X = 00100011  

Бақылау сомасы (CRC). 

Екеуіне де және мәлімет жіберушіден генерацияланған.  

Байланыс аяқталады. 

Түрлі орындалулар: 

- модульді сома; 
- позиция контрольді  сомадан тәуелді; 
 - байт қатынасы немесе нақтылық бойынша басқарылым; 
- өзінің мәнін мәліметтерде аз ғана өзгертулер үшін өзгерте алады; 
- контрольді сома генерациясы үшін рұқсат етілген көптеген 

құрылғылар; 
- криптографиялық хэш-функциялар; 
-   қауіпсіздікті қамтамасыз ету үшін де қолданыла алады; 
-  құпия сөз жиі хэш-код сияқты жіберілді; 
- идентификация үшін де қолданыла алады; 
- хэш-код сәйкестігін іздеу. 

 

 
2.13 сурет  - Кіріс және шығыс криптографиялық хэш-функциялардың 

мысалдары 

 

Циклдық артық кодтар  (CRC). 

Қысқа және артық тексеріліс мәндері мәліметке қосылады.    
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2.14 сурет- Жіберілім үшін және қабылданғаннан кейінгі полиномды 

тізбектелулер үшін мысал 

 

3 Талшықты-оптикалық байланыс жүйелерін жобалау 

 

GPON желілерін жобалау. 

Интернет желісін дамыту, оның ішінде жаңа байланыс қызметтерін 

пайда болуы, деректер ағымы, желі бойынша берілеуін, өсуіне себепші 

болуды және кеңжолақты қол жеткізу желілерінің өткізу қабілетін ұлғайтуы 

жолдарын операторларды іздеуге мәжбүр етеді 

Шешім таңдау кезінде: 

- алуан түрлі абоненттердің қажеттіліктерін; 

- нарықтағы бәсекелестік жағдайды; 

- желінің техникалық әлеуетін дамыту; 

- ұзақ мерзімді салымдардың экономикасын ескеру қажет. 

Кеңжолақты қол жеткізу желілер үшін бүгін ең үлкен әлеуеті бар жалпы 

термин FTTx талшықты-оптикалық технологиялар (FiberToThex– оптика х 

нүктесіне дейін), онда x астында оптикалық талшық абонентке қарай 

жақындау әртүрлі дәрежесі басқарушылар (ұзындығын қысқарта отырып): 

-  FTTN – FiberToTheNode, абоненттен 1 км талшық  торапқа дейін; 

- FTTC – FiberToTheCurb, абоненттен 500 м  талшық  шкафқа дейін; 

- FTTB – FiberToTheBuilding, абоненттен 100 м  талшық  ғимаратына 

дейін; 

- FTTH – FiberToTheHome, талшық абоненттің пәтерге/ кеңсесіне  дейін. 

Оптикалық талшық пайдалану абоненттік қол жеткізу желісінде енжар 

оптикалық желілер  технологияларды дамыту арқасында мүмкін болды (PON 

– PassiveOpticalNetwork): 

- GPON – APON/BPON технологияларды жалғастыру, ITU-T G.984 

стандартқа сәйкес келеді; 
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- GEPON – EPON технологияларды жалғастыру, IEEE 802.3ah 

стандартқа сәйкес келеді. 

Кеңжолақты қол жеткізу желілерін дамыту келешегі  бүгін көп жағынан 

сауатты әдістерімен айқындалады стратегиялық жоспарлау кезінде кейіннен 

PON енгізу. 

PON технологияның ең негізгілері: 

- аралық белсенді тораптарды болмауы; 

- оптикалық қабылдаушы таратушыларды орталық торапта үнемдеу; 

- оптикалық талшықтар үнемдеу; 

- жаңа абоненттері  қосылым жеңілдігін және қызмет көрсету 

қолайлылығын көрсетеді. 

PON технологияларын қолдану кеңжолақты абоненттік қол жеткізу 

желілер құру үшін  ірі қалаларда ең қолайлы шешім  қалалық тұрғын құрылыс 

тығыздығын, үйлердің түрі мен үлгідегі,  инфрақұрылымының жай-күйін 

техникалық пайдалану, желі-кабелдік құрылыстарды (кәбілдік канализация) 

ескере отырып. 

GPON қолдану қазіргі заманғы  өткізу мүмкіндігіне және оның көбеюі 

тиімділік қажеттігіне осы және болашақ деген абоненттердің сұраныстарын 

ескере отырып талаптарға неғұрлым толық сәйкес келеді: 

 

 

 
3.1 сурет - FTTx желі құрылымы 

 

Базалық телекоммуникациялық технологиялар ретінде FTTx  желілерін 

құру үшін ОАО «Казахтелеком» қолдануға кеңес берген  GPON технологиясы. 

Арнайы пассивті оптикалық қуаты сплиттерлер (сплиттер) пайдаланып АТС 

10 км радиуста бір магистральдық талшықты 2.5 Gbit /с   64 абонент-

терінің тобы үшін технология өткізу қабілетін қамтамасыз етеді. 
Талшықты-оптикалық GPON желісін жобалауда техникалық шешу 

негізделген. Жоба құжаттардың тәртібі, құрамы мен көлемі салу туралы 

ережелеріне сәйкес болуы тиіс (ҚР 1.02-01-2007 ҚНжЕ) [36]. 
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   Бұл желіні жобалау кезінде желілік тораптар мен қолданыстағы 

бағыттар кәбілдік кәрізді (немесе ALS), магистральдық және тарату ТОБЖ 

запастағы талшықтарды мөлшерінде, мемлекеттік органдардың 

байланыстыратын объектілерін, білім беру, денсаулық орындалуы міндетті 

оңтайлы, кем дегенде 3 жыл мерзімге, тұрғын және әкімшілік аудандарының 

болашағы абоненттерінің бөлу тығыздығын қабылданады және бизнес 

объектілері. 

 

Оптикалық желі жобалау үшін бастапқы деректер: 

1) Аумақтардың деректері немесе оптикалық қатынау желілерінің енуі 

үшін үйлердің мекенжайлар тізімі, үйлердің иелерімен келіссөздер. 

2) Абоненттерінің қамту пайызы, үйлерінде желісіне қатынау. Тұрғын 

және жеке ғимараттарда орналасқан кеңселерін, ведомстволық кәсіпорындар 

жету қажеттілігі. 

3) Оптикалық бюджеттің әлсіреуі туралы мәліметтер. 

4) Қосылым түрі қосылыстар таңдау (бір-деңгейлі немесе каскадты), 

жалпы сплиттер  тармақталған коэффициентін, оларды орнатуға 

орталықтарында және орындарын нақты түрлерін таңдау құрайды. 

5) Өндірушілердің таңдауы - белсенді және пассивті құрылғыларды 

жеткізушілер, жабдықтар мен компоненттер. 

     

Негізгі элементтері (өнімдер) және оптикалық желісінің 

компоненттері. 

 

Негізгі элементтері (өнімдері) және оптикалық желілік компоненттер: 

- оптикалық кабель магистралына, тарату желісі және абоненттік 

сымын; 

- оптикалық қосылғыштар; 

- оптикалық сплиттерлер; 

- желіге оптикалық муфта; 

- оптикалық кросс (ODF); 

- оптикалық тарату шкафтарын (ОТШ); 

- оптикалық тарату қорап (ОТҚ); 

- оптикалық абоненттік ұяшықтары (OАҰ); 

- талшықты-оптикалық кабель қамтиды. 

 Барлық PON желі үшін талшықты кабельдер бір режимде ұсынылған 

болуы тиіс. Төмен су шыңына (толқын ұзындығы, кеңейтілген диапазоны) 

G.652D. Әдетте, талшықты өндіру «Corning». 

G.652D ұсынысы бойынша бір режимі талшықты 1270 ауқымында 

желілік кіру үшін үлкен өткізу қабілеті қолдайды ... 1610 нм интервалы 20 нм  

және технологиялар мен CWDM (дөрекі спектрлік тығыздау)  аралықпен, 

оптикалық желі кезінде пайдаланылады. 
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GPON технологиясы бойынша ақпарат беру үшін WDM (Wavelength 

Division Multiplexing) пайдаланылады, сигналдар абоненттен және абонентке 

(тиісінше 1490 nm және 1310 nm,) әртүрлі толқын ұзындығында беріледі.  

  

 
3.2 сурет - Жұмыстың жалпы құрылымы 

 

  Әрбір толқын ұзындығы үшін уақытша канал бөлу колданылады. 

 

 
 

3.3 сурет - Абонентке ақпарат беру 

 

 
 

3.4 сурет – Абонентке қарай ақпаратты беру 
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GPON (GigabitPON) стандартты GFP (GenericFramingProtocol) 

тасымалдауды пайдаланады. ITU-T ұсыныстары G.984.x. 

2.4 Гб /с жылдамдықпен толқын ұзындығы 1490 нм ағысты бойлап 

төмен қарай.  1,2 Гбит/с  жылдамдықпен толқын ұзындығы 1310 нм ағысты 

бойлап жоғары қарай. Әрбір бағытта абоненттерге кепілді өткізу жолы 

мүмкіндігі тең тұр. Жалпы беріліс орта абоненттердің жеке деректерін қорғау 

қажеттілігіне әкеледі. Advanced Encryption Standard - шифрлау стандарты AES 

үшін пайдаланылады. 

 

GPON учаскелік желісі. 

OLT (оптикалық  сызықтық  терминал)  -  белсенді стансалы жабдық 

орталық желі торабында немесе  АТС та орнатылады. 

OLT бітірілген абоненттердің жабдықтарын деректер желісімен 

TriplePlay қызметін қамтамасыз ету үшін байланыстырады (дауыс, Интернетке 

қатынау және теледидар). 

Желілік жабдықтардың көмегімен немесе оптикалық тығыздығы жоғары 

қарай кроссаларға ODF – патчкорд/ мультипачкорд бауларды порттары OLT 

қосып жатыр. Өндірушілердің ұсынымдарына сәйкес бойынша оптикалық 

жолдың ұзындығын негізге ала отырып есептеледі: ODF бойынша- ODF-тың 

«0»-ден бастап OLT-ның «0»-не дейін қосу баусымлардың ұзындығын 

(пачкорд функционалдық қоры ), OLT бойынша – «0»  нүктесінен 5 метр («0» 

нүкте - оптикалық баусымдарды штатив жабдықтарынады енгізу орны) 

(суреттер 3.5 және 3.6) 

 

 

 
 

3.5 сурет - Оптикалық кростың қосылы 
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3.6 сурет - Желілік ОТ енгізу нұсқалары  
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Шахталарда кросстың түрлі өндірушілердің жабдықтың 

конструкциялық ерекшеліктерін ескеру керек. Станциондық кросстың 

модульдер сыйымдылығы 12 порт, модульдың сыйымдылығы 12 және 4 ОВ-ға 

сәйкес станциондық кабельді таңдау керек, ал егер станциондық модульдың 

сыйымдылығы 16 порт болған жағдайда, станциондық кабельдың 

модульдерінін сыйымдылығы 4,8 немесе 16 ОВ  болуы қажет. 

Оптикалық кросс (ODF) ОК бағыттар бойынша бөлуге арналған. 

 

4 Пассивті оптикалық желіні жобалау алдандағы жұмыстар 

 

1 Кіріс деректер мен материалдар тізімі. 

2 Жобалау алдандағы жұмыстар мыналарды қамтиды: 

- жер бетінде зерттеу;  

- онда негізгі элементтерін орнату үшін шешім қабылдау және желіні 

пішін үлесімі бойынша жұмыс. 

3 Төңірек іздеулердің алдын ала ескертулер: 

а) үйдің сипаттамаларын нақтылау: 

- үй нөмірі; 

- қабат саны; 

- кіреберістер саны және кіреберісте кіріс жағы; 

- пәтерлер және кеңсе саны 

- пәтердің кіреберістермен және қабаттармен  үлестіруін нақтылау; 

- қабат және қабат жоспарларының эскиздерін  жасау (өлшеумен), 

фотосъемка; 

- бір кіреберісінде қолданыстағы қабатты санын анықтау. 

Ескерту: 

1) Мүмкіндігінше, қолданыстағы әлсіз токты қуыстардың жағдайын 

зерттеу, құбырлардың қуысын және тік бағандарын бос еместігін 

(фотосъемка). 

2) Тік қалаумен белгілі бір нұсқада жүзеге асыру: 

- қолданыстағы құбырлар текшелері; 

- енгізілген жаңа пластикалық құбырларды пайдалану; 

- ОРКСп орналасуын анықтау; 

- әдісін нақтылау және үйге енгізу мүмкіндігі. 

4) Үйге енгізу үшін кәбілдік кәрізді құрылыс қажеттілігін анықтау. 

5) Зерттеу кезінде жиналған деректер, жүйеленеді және тұрғын үйдің 

сараптама нысаны түрінде хаттамаға жазылады. 

6) Негізгі элементтерінің орнату учаскелерін таңдау  және желі 

конфигурациясының  жұмысы болып табылады: 

- орнату учаскелері ОРШ, сплиттермен оптикалық муфталарды, ОРКС 

таңдауда; 

- сплиттерлер және орнату орындарын түрлерін таңдауда. 
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7) Жобалау жұмыстары өндіру алдында мынадай  кіріс деректер алынуы 

тиіс: 

- PON технологиясымен  жобалау үшін аудан деректер  немесе үйлердің 

мекен-жайы тізімі, үйлердің иелерімен шарт  қажет; 

- кеңжолақты қызмет (ADSL) ену туралы  деректер 

- GPON технологиясын қамту үйлер, абоненттер пайыздық  деректер 

(бұрыннан бар үйлер мен жаңа құрылыс үшін); 

- тұрғын немесе жеке ғимараттарда орналасқан  кеселер, ведомстволық 

кәсіпорындардың болуы; 

- (мысалы, кең жолақ үшін өтініштері сияқты) кең жолақты қол жеткізу 

қажеттігі туралы деректер (егер бар болса); 

- OLT белсенді жабдықтардың интерфейс PON энергия бюджет (өшіру) 

туралы деректер;  

- тораптардың нақты түрлерін және орнату орындарын таңдау;  

- оптикалық коннекторлар  таңдалған түрлері: SC-APC немесе басқа; 

- магистральдық және тарату талшықты-оптикалық кабельдер ең үлкен 

көлемі туралы шешім; 

- CO немесе АТС орнату үшін жоғары тығыздық оптикалық тарату 

кросс, пассивті құрылғылар мен компоненттерін түрлерінің тізбесі; 

- кабель өнімдері мен және муфталардың  таңдалған түрлері. 

CO немесе АТСта OLT және оптикалық кросс желінің пассивті бөлігін 

белсенді жабдықтарды қосу үшін орнату  орнын  анықтау маңызды болып 

табылады. 

CO немесе АТСта  OLT жабдықтар орнын таңдау ең төменгі 

қашықтықта оптикалық кростан,  деректер беру желісінің интерфейстер және 

электрмен жабдықтау және жерге қосу жүйесін, қызмет көрсетуші 

персоналдың ыңғайлылығы оптималды қосылу негізінде жасалған шешімдер. 

8) Шкаф бағыттарын бөлген кезде мынадай негізгі ережелерін 

басшылыққа алуы тиіс: 

- аудандық шкаф аумағы жинақы болуы тиіс; 

-аудандық шкаф аумағы, әдетте, табиғи кедергілер - өзен, бақтар, 

даңғылдар, жарқабақ, темір жолдар, қаланың ғимаратының ірі бос орындары 

және т.б. болуы тиіс; 

-табиғи кедергілер болмаған жағдайда шкаф аумағы шекара, 

әдетте, ішкі аумағында орын алуы тиіс; 

- жақсартылған жол беттермен кең көшелер, автожолдар  т.б. сондай-ақ 

аудандық шкаф  шекара болуы мүмкін; 

- тарату желісінің көшелерінің қиылысу саны аз болуы тиіс. 

 

5  PON желі сайттары жобалауға арналған бастапқы деректер 

 

Желі салу және оның топологиясын дұрыс таңдау, ұйымдастыру 

шарттары мен принциптері болашақта желісін дамыту шығындарын 

оңтайландыруға мүмкіндік береді. 
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PON магистральдық желі жобалау кезінде негізгі ережелеріне сәйкес 

болуы қажет және мынадай жобалау мәселелерімен байланысты: 

- магистральдық желі топологиясынын құрылысы; 

- магистральді желілердің барынша сыйымдылығы. Кабель түрі; 

- магистральдық желісінде резервтеу жолдары; 

- негізгі көлік құралының ғимаратында кабелін төсеу әдісі;  

- оптикалық қосылыстарды іріктеу және орнату; 

- оптикалық тарату, іріктеу және орнату. ОТШ қаптамасы. 

 

6 Оптикалық  бюджетке  есеп 

 

1. Бейсызық оптикалық PON трактінің әрбір компоненті өзіне сәйкес 

оптикалық шығын өлшемі болады. Оптикалық сигналдың шығыны оптикалық 

таратқыш пен қабылдағыш арасында оптикалық қуат бюджетінен асып 

кетпеуі тиіс. ДБ мен өлшенетін оптикалық бюджет [OBmin, OBmах]  

интервалында анықталады, мұндағы  

OBmах = pout,min – pin,min,             (1) 

OBmin = pout,mах – pin,mах,              (2) 

pout,min, pout,max– таратқыш қуаттың мөлшері 

pin,min, pin,mах–  қабылдайтын сигналдың мүмкіндік деңгейі, мұнда 

қателік коэффициенті (BER) берілген деңгейден асып кетпеуі тиіс. 

2. Оптикалық-талшықты канал  GPON берілген бюджетті  

қанағаттандырады. Ол шығынның қуаты GPON каналында [OBmin, OBmах] 

интервал аралығында жатуы тиіс. 

3. Оптикалық сигналдың есебі оптикалық линия бойында активті 

құралда ОВ қосу нүктесінен қашықтағы абонентке (қабылдағыш) дейін  

жүргізіледі. PON да шығын көздері: 

- толық сөну. ОВ белгілі бір толқын ұзындығында коэффициент пен 

сөнуге байланысты; 

- күйдірілген  қосылыстардағы барлық  шығындар-әрбір сымдағы 

шығынға және олардың жалпы сомасына байланысты; 

- механикалық байланыстардағы  шығын - әрбір жалғанған жердегі 

шығынмен және  олардың жалпы санына тәуелді; 

- ОВ шығыны сплиттердің желдету коэффициентіне тәуелді. 

4. PON учаскесінде пайда болған шығындардың жалпы сомасы 

энергетикалық сөну бюджетін құрайды. Есептеу барысында технологиялық 

қорды ескеру қажет. Қор бюджетін  жалпы 3 дБ қуатында қалдырған жөн 

болады. 

5. Біркелкі оптикалық қуат таралған пассивті желіде оптикалық 

бюджеттің есебі: 

1) PON желісіндегі сигналдың сөну диапазоны: 

− класс A: 5 дБ – 20 дБ;  

− класс B: 10 дБ – 25 дБ;  

− класс C: 15 дБ – 30 дБ.  
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2) Сигналдың сөну диапазонынын ені детектордың адаптациялық 

мүмкіндігіне және жұмыс диапазондарының еніне байланысты. Оптикалық 

желі бойында максималды шығын шығысы 15 дБ дан аса алмайды.  Бұл 

критерий желі жобалағанда өте ыңғайлы. 

3) Әр электрбайланысқа OLT-ONTi (i=1...N, мұнда N абоненттік 

құрал нөмірі) тікелей (d)  және кері (u)  ағымдағы жағдаймен түсіндіруге 

болады. 

OB d,min ≤ αd Li + ILi + AL + WL + RLi+ CLi + SLi ≤ OBd,mах – 

айыппұл d - Зқор,                    (3)  

OB u,min ≤ αu Li + ILi + AL + WL + RLi + CLi + SLi ≤ OBu,mах –

айыппұл u - қор,                    (4)  

 

Мұнда  Li– i-каналдың ұзындығы, км;  

αd және  αu –ОВ  тікелей және кері толқын ұзындығы бойына сөну, дБ;  

ILi–OP  i каналындағы шығын  каналдары, дБ;  

RLi– - i  м каналындағы барлық коннеторлардағы шығыны дБ;  

СLi–i- каналындағы барлық күйдірілген шығын, дБ;  

SLi– i- каналындағы механикалық жалғанған бөліктердегі шығын, дБ;  

AL –аттенюатордағы сигнал азаюы , дБ;  

WL –WDM мультиплексордағы сигнал азаюы , дБ;  

Айыппұл – талшықты компоненттердің деградациясынан сигнал сөнуі, 

дБ; 

Қор – жөндеу барысында және қосымша бөлімдерді қосқанда болатын  

технологиялық қор, дБ; 

Айыппұл толқын ұзындығына тәуелді болады. 

4) Беру бағыты мен жылдамдығына байланысты қабылдағыш/ 

таратқыш өзгерістер жұмыс диапазоны. Алайда, оған оптикалық бюджет 

OBmin, OBmaх сәйкестігін қамтамасыз ету үшін талаптар келісті. Сондықтан, 

ағынының бағытын көрсету үшін индексі керегі жоқ. 

 5)  Желіде аз портты ОР аттенюатр көмегімен сигналды әлсіретуге 

болады. Детектордың қабылдағышында қуатты сигнал кезінде BER = 10
–10

 

қажетті жұмыс режиміне сәйкес болу тиіс. 

OLT-ONTi  жеке каналында сигналдың әлсіреуі  18-ші суретте 

көрсетілген. 
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6.1 сурет  – Сигнал қуатының әлсіреуі 

 

 

5) Тұрақты OP кезінде PON оптикалық бюджеті үшін бір арнаға OLT 

- ONTi сигналдың әлсіреуін есептеу жеткілікті.  

6)  Оптикалық бюджет қорытынды есептік белсенді жабдықтарға, 

өндірушінің техникалық деректеріне, ТОБЖ және желі компоненттеріне 

негізделген. 

7)  Ұсынымдардың оптикалық GPON желісінің әлсіреуі жуықтап 

есептеу «Қазақтелеком» АҚ-ның 07.07-ден №172 үшін мақұлданған 2010 жыл. 

8) Оптикалық қатынау желісінің беру қашықтығы негізгі шектеу 

оптикалық бюджет болып табылады. Оптикалық бюджет шығыс сигналының 

деңгейі мен қол жеткізу тоқтатады бұрын тұрақты болады рұқсат етілген 

шығын арасындағы ең жоғарғы айырмашылық болып табылады. 

9)  Типтік оптикалық бюджет есептік желілік сәулет және 

технологиясымен байланысты тіркелгі шығындарға ескеруге тиіс,  

ол қашықтағы пайдаланушы (ресивер) (таратқыш) белсенді жабдықтан 

желісін жалғау оптикалық талшық үшін жүзеге асырылады.  

пассивті желілік PON шығын көздері болып табылады: 

- тұрақты ( дәнекерленген ) қоса;  

- алынатын қосылымдары ( коннекторлар);  

- оптикалық талшықтың жалпы әлсіреуі: оның ұзындығы мен нақты 

толқын ұзындығы кезінде талшықтың өшу коэффициентіне байланысты. 1310 

нм толқын ұзындығы кезінде (Rek.G.652D бойынша) талшықтың әлсіреу 

коэффициенті - 0,34-0,4 дБ / км; 

- жалпы шығын астасуы (дәнекерленген жіктердің) әрбір астасуы 

шығынына және олардың жалпы шығынына тәуелді. Күйдірілген қосындысы 

бар жер  -0,05-0,1 дБ бір нормаға сәйкес; 
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- операциялық қоры (жөндеу кезінде агрегаттары және паста) - 3 дБ. 

Айыппұл шығын (кабельдерді төсеу кезінде жоғалту майыстыру) - 1 дБ. 

Оптикалық желісінің саласындағы жатқан барлық шығындар сомасы 6.2 

суретте  және ыдырауы энергетикалық бюджетте көрсетіледі. Сонымен қатар, 

есептеу ескере операциялық резерв (жөндеу кезінде қосымша жалғаулар және 

талшықты кірістіру) алуы тиіс. 

 
6.2 сурет  – Байланыс сұлбасы 

 

Оптикалық бюджеттің шамалап алынған есебі 6.1 кестеде көрсетіген. 

 

       6.1 кесте  – Оптикалық бюджеттің шамалап алынған есебі 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GPON желісін жобалау құжаттамасы құрылысының негізгі бөлігі 

 Бір GPON желісін жобалау кезінде жобалық-сметалық құжаттама 

дайындау үшін қажетті болып табылады, оған: 

- дизайн тағайындау; 

 - техникалық отырыс хаттамасы;  

- түсіндірме ескерту хаттамасы; 

- тікелей жеткізу сплиттер ауданы шекаралары кабинет бөлшектеріне 

немесе оптикалық муфта жоспарлары; 

- оптикалық магистральдық желісін құру жоспары; 

- оптикалық тарату желісінің құрылысы сұлбасы; 

- талшықтарды жалғау үшін оптикалық панелде (ОDF),  оптикалық 

тармақтағыш шкафта (ОТШ), муфталарда, сплиттер  оптикалық тарату 

(үлестіру) қорапта  (ОТҚСп) оптикалық талшық және ажырайтын  қосылыстар 

үлестірілуі сұлбалар; 

 - оптикалық талшықтар мен қосқыштардың  бөлу сұлбасы; 

 - кабельдік бездерінің сұлбасы; 

 Бiр дан. Мөлш.  

сплиттер 1х4 7.2 1 7.2 

коннектор SC/APC 0,2 8 1,6 

сплиттер 1х8 10.7 1 10.7 

волокно1 км 0,3 5 1,5 

Күйдірілген 

байланыс 0,1 4 0,4 

   21.4 
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 - жабдықтар құрылымдар науадағы ұйымдастыру; 

 - желі оптикалық қуаты бюджетін есептеу; 

- енгізілген құрылғылардың көлденең және тік секциялар төсеу 

жоспарлары; 

 - электр сұлбасы; 

 - жұмыс көлемі; 

 - сметалық құжаттама. 

 

7 PON  желісіндегі жабдықтарға техникалық қызмет көрсету 

 

PON желісін эксплуатациялау кезінде  сызықты-кабель жабдықтарда 

алдын ала ескертетін  және жөндеу жұмыстарын, сонымен қатар техникалық 

қызмет пен жөндеуді талап ететін жұмыстар жоспарлануда. 

Техникалық қызмет келесідей жұмыстардан тұрады: 

 желі күйін OLT арқылы ONT көрсететін қашықтықтағы мониторинг; 

 желі күйі туралы авариялық сигнализацияның жинағы; 

 PON желісіндегі профилактикалық  жұмыстар мен өлшеулер жүргізу; 

 пассивті жабдықты тексеру және профилактикалық қызмет көрсету; 

 желідегі бұзылымдарды табу және жөндеу; 

 жаңа абоненттік жабдықтарды орнату кезіндегі  өлшеу; 

 күзету жұмыстарын жүргізу. 

Жылдық күнтізбе профилактикалық жұмыс  жоспарлары әр жыл сайын 

құрастырылып және бекітіліп отырады. Жылдық күнтізбе жұмысы негізінде 

әр айға жұмыс жоспары құрастырылады. Жұмыс жоспары ең көрінетін жерде 

ілініп тұру тиіс. 

 

7.1  Пассивті PON сызықтық құрылымдардың, жабдық желілерін 

тексеру және техникалық қызмет көрсету 

 

Пассивті жабдық LKS PON желісін тексерулер мен техникалық қызмет 

көрсету барысында және коллекторлар және муфта кабельдер мен 

буындардың орналасуына тексеру жүргізді. 

Техникалық көмек көрсету кезінде, ОРШ және ОРКСп: 

 ОТК және патчкорд  жағдайын түзеу; 

 цокольді тазалау және корпусты сүрту ОРШ және ОРКСп (сыртынан 

және ішінен); 

 патчкорды керек болса ауыстыру; 

 ОРШ және ОРКСп нөмірін алмастыру; 

 көп қабатты үйлерде пәтерге дейін абоненттік шнурдың салынуын 

тексеру. 

Тексерілу интервалы, жұмысшылар құрамы мен абоненттік линия және 

оптоталшықты линия жабдықтарына жөндеу жұмыстары АО «Қазақтелеком» 

компаниясымен талаптар бойынша бекітілген. Үкім  09.12.2009 жылдың  № 

433 бекітілген. 
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Тексеру және жөндеу тарапынан инспекциялық жұмыс жиілігі пассивті 

оптикалық құрылымдар 7.1 кестеде көрсетілген. 

 

7.1 кесте - Жұмыс жиілігі тексеру және жөндеу ЛКС пассивті оптикалық 

құрылымдардың тарапынан жөндеу 

№  Жабдықтардың аты, түрлері 
Периодтылығы (кем 

дегенде) 

1 канализация, коллектордағы кабельдер.  3жылда бір рет 

2 Ішкі кабельдерде стансалық  

құдықтарда. 

Жылына бір рет 

3 Ілінетін кабельдер 2 жылда бір рет 

4 Көпірдегі кабельдер Жылына бір рет 

5 ОТК шлангтегі электр оқшаулағыш 

кедергісін бақылау  (металл элементтері 

бар болған жағдайда )  

Жылына бір рет 

(көктемде және күзде) 

6 Абоненттік шнур  3жылда бір рет 

7 ОРШ, ОРКСп Жылына бір рет 

8 Магистральді және электр қорапшасы 

участкесіндегі ОТК Оптикалық 

параметрлерді өлшеу  

Жылына бір рет 

 

7.2 Профилактикалық өлшеулер 

 

Профилактикалық өлшеу бекітілген жылдық жоспарын және PON 

негізгі параметрлерін бақылау және беру сапасының нашарлау мүмкіндігіне 

болжау мақсатындағы кестесі тоқсан сайын жоспарларына сәйкес жүзеге 

асырылады. 

PON желілерде техникалық қызмет көрсету барысында: 

- екі бағытты сөну (IL); 

- екі бағытты қайтарымды шығын (ORL). 

Көлемі мен жиілігі бір рет бір жыл ішінде орнатылған өлшеу 

жұмысының, ерекше пайдалану шарттары, кабельдің жағдайына  байланысты 

т.б. реттеуге болады. Мерзімді мониторинг әлсіреу OТ нәтижелері өзгеріссіз 

қалса, онда OТ өлшеу параметрлер бойынша деректер осы жоспар кезеңге 

кірмейді. 

Қолданыстағы PON желіде барлық өлшеулер абоненттік құрылғы  өшіру 

жүзеге асырылады. Өлшеулер радиациялық өлшеу аппараты қажетті сигнал 

зиянды кедергілер тудыруы мүмкін емес екенін, қосымша құрылғыларды 

(мультиплексорлар толқын сүзгілер) қолдана отырып, емес толқын ұзындығы 

(әдетте 1625 нм) бойынша жүзеге асырылады. 

Сызықтық жолында жалпы сөну жобасы бюджет шығындарына сәйкес 

келуі тиіс. 1550 және 1490 нм қарағанда 1625 нм сөну орташа алғанда 10% -ға 
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жоғары. Сондықтан, 1625 нм кезінде әлсіреу өлшеу операциялық толқын 

ұзындығы кезінде  сөну жоғарғы шегін береді. Бұл бағалау бюджет жобасын 

орналастырылған болса, операциялық толқын ұзындығы кезінде әлсіреу анық 

бюджет сәйкес келеді. ORL Желі G- PON ең төменгі мәні 32 дБ. 

Шығындардың көп портты не портсыз жалғануда келесідей мағынада 

болуы тиіс. 

Өлшеу үшін оптикалық шығын (OLTS) өлшегіш (ORL - сынақшы) 

пайдаланылуы тиіс, оптикалық рефлектометрлер (OTDR), толық пассивті 

оптикалық желілердің ерекшеліктеріне бейімделген. 

Өлшем құралдарын сатып алуға және пайдалануға инвестициялар 

төмендету мақсатында көпфункционалды «барлығы біреуде» оптикалық 

тестерлері пайдалануға болады кіреді: 

- тестер шығындар;  

- оптикалық қуат өлшегіш; 

- метрлік кері оптикалық шығын (ORL);  

- детектоскоп;  

 - көпмодды және бірмодтық жарық көздері;  

- талшықты сандық байланыс;  

- видеомикроскоп. 

Және мүмкіндік беретін: 

- жарамды/жарамсыз критерийі бойынша бағалау үшін өлшеу 

параметрлерін және табалдырықтар таңдау;  

- пайдаланушы параметрлерін және талшықты сәйкестендіру 

параметрлерін конфигурациялау үшін;  

-  жүргізілген өлшемдер есептеу жасау; 

- RS-232 арқылы компьютерге сынақ нәтижелерін қол жеткізу және 

 жүктеп алу үшін; 

- OTDR моделін таңдаған кезде назарға құрылғының қандай 

параметрлері желілік PON тексеру үшін тиімді екенін   анықтап алады. 

 

7.3 Техникалық қызмет көрсету жұмыстары 

 

Техникалық қызмет көрсету бойынша жұмыс LCN қарай жедел 

қызметкерлер мезгіл-мезгіл жүзеге асырылады. 

Ұсақ жөндеу бойынша шығындар операциялық бюджет қаражаты 

шеңберінде жүзеге асырылады. Ағымдағы жөндеу сапасын жедел бақылау 

Техникалық қызмет көрсету желісі PON басшы бөлігі жүргізеді. 

Ағымдағы жөндеу кезінде мынадай негізгі іс-шаралар жүзеге 

асырылады: 

− енгізілген құрылғылардың ішіндегі жерасты орнату кейбір 

бөліктерінде бекіту және тереңдігі ОТК байланысты (РТА) нақтылау;  

− ішінара белгі, айырбастау және байланыс бұдан былай 200 м асатын 

коллекторлар ОТК қаланды, соның ішінде метрополитен тереңдету; 

−  оптикалық қосылыстардың жөндеу мен ауыстыру; 
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−  кабель қорғаныш жабындылары тұтастығын қалпына келтіру; 

−  инспекциялық және кабельдік бездері, абоненттік сымдарды ұсақ 

жөндеу; 

− жобалау-сметалық құжаттар талап етпейтін басқа да шаралар. 

 

7.4 PON желісіндегі ақауларды іздеу және жою. 

 

Желілік ғимараттарда зақымданулар мен апаттар байқалынады. 

Зақымдану болып өлшеулік аппаратура көмегімен немесе абоненттерден 

сауалнама өткізу арқылы алынған байқау нәтижелерінің расталынуымен 

GPON жүйесінің жұмысының бұзылуы саналады (бір талшыққа тіркелген бір 

ONT немесе  ONT топтарының зақымдануы). 

Апат болып магистральдік немесе бөліп тұратын кабельдердің 

зақымдануы нәтижесінде осы кабельге қосылған кабель талшықтарының 

немесе ONT 20%-дан астамы істен шығуы саналады.  

«Қазақтелеком» АҚ бекітілген «Зақымдануларды жою процесінің 

тәртібіне» сәйкес «Қазақтелеком» АҚ абоненттік кірулер желісіндегі желілік 

ғимараттардың зақымдануы кабельдік және желілі-абоненттік болып бөлінеді. 

Кабельдік зақымдануларға жерасты, аспалы және қабырғалық 

кабельдердегі, сонымен қатар ОРКСп-ға дейінгі вертикалды бағанадағы 

жүргізулер, өтетін және тармақталатын муфталарда, сондай-ақ үйлердің 

немесе байланыс тіректерінде орналыстырылатын ОРКСп, ОРКСпн типіндегі 

біткен кабельді құрылғылардағы, оптикалық коммутациялық құрылғылардағы 

зақымданулар (кросс, ОРШ, ОРКСп) жатады. 

Желілік-абоненттік зақымданулар бірнеше зақымдануларға бөлінеді: 

- әуелі абоненттік ОТК, абоненттің бөлмесінде орнатылатын, ОРКС 

және ОРА арасында ілінген; 

- абоненттік ОТК, немесе абоненттік оптикалық сымдарды, абоненттің 

бөлмесінде орнатылатын, ОРКСпн үй ішілік және ОРА арасында салынған; 

- ONT жабдықталуынан қолданушылық терминалдарға дейінгі 

сымдарды: ТВ, ПК, SIP немесе аналогтық телефон. 

Оптикалық кростағы ОРШ, ОРКСп зақымдануларға патчкордағы, 

оптикалық жалғағыштардағы, талшықтарды өсіретін касеталардағы, 

стансалық кабельдердегі  немесе OLT салынған патчкордтағы зақымданулар 

жатады. 

«ЦБР Мониторы» бағдарламалық модулінде ONT терминалының 

жұмысының ақаулығы жайында өтініш жазылымынан кейін, PON желісін 

басқару орталығының оптикалық КРОСС қызметкері шығарғыш жұмыс 

орнынан ONT (жалпы талшыққа немесе бөлгіш және магистраль бөлімшеге 

тіркелген жеке немесе ONT тобының зақымдануы) зақымдануын анықтайды. 

Кейін оптикалық КРОСС қызметкері  PON оптикалық желісінің топ 

бөлімшенің электр механигіне желідегі бірлік ONT зақымдануы жайында 

хабарлайды  және электрді  мантерге зақымдануды жою жайында 

тапсырмалар жүктейді.  
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ОРКСп кабелідік құрылғысынан электр мантер ағын қуатын өлшегіш 

арқылы OLT мен ONT арасын анықтайды.  

OLT-дағы ақпараттар ағыны болмаған жағдайда зақымдану кабельдік 

болып есептелінеді. 

 
7.1 сурет – PON желісінде іздеу және ақауды жою алгоритмі 

Егер зақымдану абоненттік сымда болған жағдайда, онда электр мантер 

зақымдануды ауыстыру арқылы өзі жояды. Егер зақымдану кабельдік немесе 

желілік болса, онда электр мантер ол жайында жөндеу бюросына хабарлайды. 

Оптикалық КРОСС қызметкері кабельдік зақымдануларды жөндеу үшін 

PON желісінің қызмет көрсету бөлімшесіндегі дәнекерлеуші кабельшілерге 

береді. МСТ-да кабельдегі немесе кабельдік құрылғыларда зақымданудың бар 

екендігі расталған жағдайда, КРОСС қызметкері ТФ - 2/6 жасағын жібереді. 

 

7.2 кесте – PON желісіндегі кабельді ақауларды қалпына келтіру 

мерзімдері 

Кабель сыйымдылығы 

(талшықтардың саны) 

ОТК және магистральді ақауларды максималды  

жөндеу уақыт ұзақтығы (сағатпен) 

 Өткізгішті 

алмастырмай 

муфтаны ашу 

Өткізгішті алмастырып 

16 2 5 

48 4 8 

96 6 12 
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Әрекеттегі PON жергілікті желісіндегі байланыстар  зақымдануларды 

іздеу және жою жұмыстары,  барлық қажетті аспаптар мен құрылғылармен 

жабдықталған, PON ЦТО-МС желілеріне қызмет көрсету бөлімшесімен 

жасалуы тиіс. Группада өзімен бірге жоғары өтімділіктегі автомобиль 

базасындағы монтаждық машина болуы керек. Зақымдануды іздеу процесінде 

топқа OLT  түйіні орналасқан АТС бөлімшесінен ONT тобына дейін тексеруге 

тура келеді, сондықтан машинада бірнеше қосымша жабдықтар болуы керек. 

Муфтану жөндеу және монтаж жасау үшін машинаға қосымша аккумулятор, 

монтаждық үстел және бекіту құралдары орналыстырылады және сол 

кабельде орнастырылған муфтаға сәйкес келуі керек. 

ОТК монтаж жасау келесі жерлерде рұқсат етіледі: кабельдік 

канализация құдықтарында, қалалық коллекторларда, байланыс объектілері 

орналасқан бөлмелерде, шатырларда, PON желісі жатқан бөлмелерде. 

Айтылған жағдайларда жұмыс жасау орны құрғақ, жеткілікті жарық, 

вентилияция және 2 монтажшылар қозғала алатындай кең аумақ болуы қажет. 

Желіні пайдалану кезінде сыртқы әрекеттермен байланысты  

жарамсыздылық туындауы мүмкін. Мұндай жағдайда желі жұмысын тез қайта 

қосу өте маңызды. Бұл үшін апат болған орынды анықтау керек. Осыған 

қатысты қанша абонент және қай аймақта желіден ажырағанын іздеу арқылы 

табу керек.   

Жарамсыздылық әрқашан стансаға бағытталып іздеуді бастайды. 

Мысалы, егер бір абонент қана ажыратылса, онда абонентке жеткен орташа 

қуатты өлшейді, себебі стансадан тұрақты түрде дабыл келіп тұрады. Егер 

дабыл болмаса не өте төмен болса, онда ОРКСп-ға дабылдың барын тексереді. 

Бұл мақсаттар үшін өте қарапайым өлшеуіш – орташа қуатты қолдану 

жеткілікті.   

Әрекеттегі PON желісінде талшықтың зардап шеккен аумағын анықтау 

үшін және де сол зардапты жою үшін этолонды (тіректі) және тесттік 

(өлшемелі) рефлектограмманың тура қабаттасу әдісі қолданылады.  

PON ағашының рефлектограммасы – желідегі өшулік сызбасы 

арақашыққа тәуелді. PON желісінің қалыпты күйіне сәйкес келетін тіректі 

рефлектограмма жарамды желіден алынады және желі құрылымының (жаңа 

абонент қосылса, ажыратқыш ауыстырылса т.б) аз ғана өзгерісінде де, басқа 

да түрлі жағдайда да өзгерілуі тиіс. Желіде қиындық анықталған жағдайда 

(мысалы, егер өлшенген өшулер есептелінгеннен жоғары болса) тіректік 

рефлектограммамен салыстырылатын жаңа рефлектограмма алынады. Жаңа 

рефлектограмма қиындық аумағының орналасқан орнын оқшаулайды.   

Рефлектометрді қолданатын PON желісін тестілеу әдісі келесіге 

негізделген. Әрбір топологиялық желідегі өзгерістерден (жаңа абонент 

қосылса, сплитер өзгерісі т.б) кейін желінің қалыпты күйіне сәйкес келетін 

тіректен (эталонды) рефлектограмма алынады. 

Желіде қиындық анықталған жағдайда (мысалы, егер өлшенген өшулік 

есептелінгеннен жоғары болса) тіректімен салыстырылатын жаңа 
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рефлектограмма алынады. Жаңа рефлектограмма қиындық аумағының 

орналасқан орнын оқшаулайды.   

 

Өшулік: 

0.4 дБ/км, коннекторда 0.5 дБ;  

Сварка нүктесінде 0.03 дБ;  

3.5 дБ сплиттерде 1:2; 

7.2 дБ сплиттерде 1:4; 

10.7 дБ сплиттерде 1:8;  

14.4 дБ сплиттерде 1:16.  

 

7.2 сурет –Рефлектограммадағы жаңа жағдайлар талдамасы 

 

Егер зардап шеккен аумақ бір немесе бірнеше жұмыс істемейтін ONТ-ға 

жақын орналасса, онда желі өлшемі ONТ –дан орталық түйінге дейін 

жүргізіледі. OTDR жарамсыздық сипаттамасы мен орналасқан орнын, егер 

OTDR мен біртектілік арасында екіден артық ажыратқыш болса анықтайды.  

Ажыратқыш пассивті оптикалық желіні тестілеу кезінде пайда болатын 

мәселе – бұл рефлектограмма талдамасындағы үлкен қиыншылық. PON 

желісінде «нүкте-көпнүкте» архитектурасы қолданылады және мұндай 

желінің әрбір элементтері рефлектограммада көрсетіледі және бұл 

элементтердің кеңістіктік оқшалануы өте қиындау болады.    

Бар мәселе, оптикалық кабелдердің тармақталу аумағының ұзындығы 

тәжірибе жүзінде әрқашан әртүрлі болып келуінде, бұл кезде френелдік 

шашырау көрінісі қысқарырақ тармақталу соңында үлкен ұзақтықты талшық 

аумағында қабаттасады. Желілік әртүрлі қашықтықта бірнеше сплиттерлер 

бар болса рефлектограмма талдау одан да қиын. 

Бұл жағдайда арнайы бағдарламалық қамтамасыз ету көмектесе алады. 

Аумақтардың өшірілу кезіндегі кабелді инфрақұрылымның тізбекті талдамасы 

не рефлектограммадағы бөлшектік талдама жасау мүмкіндігі бар (7.3 сурет). 

 

 
7.3 сурет –PON желісі аумағындағы рефлектограмма үлгісі 
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PON желісіндегі компоненттердің көбісі желіде пассивті жарамсыз 

болып табылады, негізінде нашар байланыс қосылуында, үзілістерде не ТОК 

макроиілімінде, зақымданулар үшін туындайды.   

Оптикалық байланыс зақымдалуы шаң, кір, спирт іздері, қол майы, май, 

гель ізі, сия не басқада осы факторлар комбинациясына болуы мүмкін. 

Байланыс зақымдалуы ORL ұлғаюына, дабыл жіберуінің жылдамдығының 

төмендеуіне, BER ұлғаюына, желінің жалпы мінездемесінің төмендеуіне әкеп 

соғады. Мысалы, 1 микрон өлшемді шаң бірмодалы кабельде дабылды 1% 

(0,05 дБ) төмендетеді. Сапа диагностикасы және оптикалық байланыс үсті 

тазалығы үшін оптикалық микроскоптар не бейнемикроскоптар қолданылады. 

Көп жағдайда бейнемикроскопты қолданады, себебі олар байланыс күйінің 

объективті көрінісін береді және қызмет көрсетуші қызметкерлерді азырақ  

шаршатады.  

Макроілімдер таратқыш шкафтағы оптоталшықпен, қысқыш ілмекпен 

немесе артық иіліммен, корпусқа судың енуімен бірге қызмет көрсету 

манипуляция кезінде туындайды. Макроиілімдер кезінде толқын ұзындығы 

ұзын болған сайын жарық жоғалтулары жоғары болады. Мысалы, 1550 нм 

макроиілім кезіндегі жоғалту – 4 дБ, 1650 нм толқын ұзындығы кезінде – 8 дБ.  

PON желісіндегі жиі болатын апат себебі – оптикалық баусымның 

зақымдануы. Бұл қызмет көрсетуші қызметкерлердің не қолданушылардың 

оптикалық кросстарға, таратқыш құрылғыларға не абоненттік терминалдарға 

қосулы шнурды күтіп қолданбағаннан болып табылады. Аз радиусты 

иілімдер, соққылар, қысылулар және с.с  нәтижесінде шнурда не талшықта 

үзілістер мен жарықтар пайда болады. Кейде зақымдану ауыстырып-қосу 

бірнеше операциясына шыдамайтын төменгі сападағы шнурларға байланысты 

болады.  

Байланыстырғыш шнурлардың, сапасыз дәнекерленген байланыстың 

және кростағы құрылғылардың критикалық талшықты  иілімін, муфта мен 

таратқыш бокстың зақымдануын көрінетін лазерлік сәулелену (визуалды 

дефектоскоп) көмегімен анықтауға болады. Визуалды дефектоскоп толқын 

ұзындығы 650 нм (қызыл түс) болатын лазерге және түрлі түрдегі 

байланыстырғыш үшін әмбебап ажыратқышқа ие.   

Бастаманы шнурға байланыстырған кезде зақымдалған орны анық 

жарқырайды және шнур қабығының ішіндегісі де визуалды оңай анықталады.   

PON желісінің техникалық пайдаланудың өндірістік тәжірибесін 

жинақталуының шегі бойынша іздеу және сол желідегі абоненттер мен 

басқару жүйесінен келіп түсетін, желілік бас тарту туралы ақпарат 

талдамасына негізделген PON желісіндегі жарамсыздықты жою тәсілдерін 

тұрақты түрде жетілдіріп, өңдеп тұру керек  (7.4 сурет). 

Кабелдік аумақтан кабелдік зақымданудың жойылуы туралы хабар 

алған КРОСС жұмыскері алдын – ала зақымдалған барлық желіге оптикалық 

тестер көмегі арқылы контрольді тест жасауды жүргізіп, содан соң ЦБР 

модуліндегі зақымдалудың жөнделгені жайлы белгі жасайды.  
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PON желісінің торабында апат не бірінші санатты зақымдалу байқалған 

жағдайда техникалық қызметкер міндетті:   

  зақымдалудың оперативті түрде сиппатамасы мен орнын анықтауға; 

  ЦТО және ЦТЭ бастығына, құрылымдық бөлімшенің меңгерушісіне 

болған жағдай туралы хабарлауға; 

  егер түнгі уақытта не демалыс күндерінде орын алған болса, 

зақымдалуды жою үшін арнайы мамандарды шақыруға. Мамандардың 

телефон нөмірінің тізімі кезекші қызметкерде болуы керек; 

  зақымдалу жойылған соң құрылғының жұмыс қабілеттелігіне 

контрольді тексеріс жүргізуге және оның қалыпты эксплуатациясын 

қамтамасыз етуге. 

Кабель үзілісі нәтижесіндегі жұмыстағы үзіліс пен PON желісіндегі апат 

мен зақымдалу орнын анықтау ерекшелігі:  

  магистральді кабелдерде анықтау уақыты аз, ереже бойынша, 

магистральді аумақтарда оптикалық бөлгіштер орнатылмайды, сол себепті 

зақымдалу орнын анықтау жеңілірек; 

  таратқыш кабельдерде қиынырақ, себебі оптикалық бөлгіштер бар 

болатын аумақтарда диагностикасы қиынырақ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.4 сурет  –  PON желісінің апаттан жою алгоритмі 

Апат туралы хабар алу, жабдық бойынша 

оптикалық кроста ОТК зақымдалу орнын 

дұрыс анықтамау  

ЦТО басшысына кабельді апат туралы 

хабарлау, PON желісінің қызмет көрсету 

бойынша аумағы, апатты-қалыптастыру 

тобын шақыру, өлшегіштер 

трассадағы зақымдалу орнын нақты анықтау 

Жөндеу жұмысының өндірісі  

Контрольді өзгертулер, тех. құжатнамаларға 

өзгертулер енгізу 

Функционалды жүйені тексеру, GPON, БТТЛ-

ЦБР жөндеу нәтижесі туралы есептеме 
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Айналмалы жолдың уақытты қысқарту мақсатында PON желісінің 

қызмет көрсетуі бойынша аймақ қызметкерлері ОРШ пен кроста уақытша 

байланыс қосылуын ұйымдастыру қажет. Таратқыш кабельдер немесе 

магистральді жеке талшықтар зақымдануы зақымдалған кабельдің жөндеуіне 

ары қарай жоспарлануы үшін аймақ басшысы мен техникалық есептегі 

жұмыскерлердің кабель ауыстырылғандығы туралы хабардар болуы 

міндетімен, резервтегі талшыққа (патчкордтардың ODF, ОРШ, ОРКСп 

ауысуы) ауысуы арқылы шешіледі. 

 

8 Жаңа абоненттік құрылғы қосылған кездегі өзгерістер  

 

PON желісіне жаңа ONT қосылған кезде TriplePlay талдауышы немесе 

абоненттік модем қосылуы көмегімен TriplePlay қызмет көрсету мүмкіндігінің 

тексерісі жүзеге асырылады.   

Егер қызмет көрсету тексерілісі кезінде қателік немесе бас тарту 

анықталса, осы тармаққа  кіріс және шығыс бағыттындағы оптикалық қуатқа 

өлшемдері жүргізіледі,  бұл кезде оптикалық таратқыштан қабылдағышқа 

дейінгі барлық жолдардағы оптикалық дабылдың рұқсат етілген жоғалтулары 

оптикалық бюджет қуатынан артық болмауы керек.  

Өлшем жүргізу үшін кіріс және шығыс бағытындағы дабылдардың еш 

қиындықсыз өткізуін қамтамасыз ете отырып, орналасқан орнына қосымша 

құрылғы ретінде қосылатын PON үшін қуат өлшегіш толқын ұзындығын 

таратқыш қолданылады.  

Шығыс бағыттағы толқын ұзындығы 1490 нм оптикалық қуат  PON 

класына тәуелді ONT қабылдағышының минималды сезгіштігіне сәйкес 

болуы қажет. Оптикалық қуат кіріс бағытта ONT талаптарына сәйкес болуын 

тиіс.   

Егер өлшем жүргізу кезінде ONT орналасқан жерде оптикалық 

қуатының жеткіліксіз деңгейі анықталса,  PON сызықты трактқа  абоненттік 

желіні оптикалық шығындарының шамасы жоғары болатын OTDR көмегімен 

анықтауға мүмкін болады. Бұл жағдайда оқшауланған мәселе үшін қосу 

нүктесінде кабель ауыспалы (ОРКСп) және қосу нүктесінде кабель таратушы 

(ОРШ) үшін тізбекті өлшемдер жүргізу қажет. 

Оптикалық бюджет қуаты бойынша абоненттік желінің қалыпқа 

келуінен кейін TriplePlay талдаушы көмегімен TriplePlay қызмет көрсету 

мүмкіндігі қайта тексеруден өткізіледі.  

 

8.1 Күзеттік шаралардың өткізілуі  

 

Абоненттік оптикалық шнурлар, кабель прокладкасы, кабельдік 

дестелер ұйымдастырылуы мен жөндеуі кезіндегі арнаулы сақтық 

шараларына созылмалы иілімдері мен ОТК созылуын шақыратын кабельдегі 

түрлі механикалық кернеулердің алдын алуы жатады.   
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PON желісінің оптикалық кабельдері мен соңғы кабельдік 

құрылғысының нөмірленуі. 

ОРШ паспорты (фасад) үш логикалық деңгейден құралуы қажет:   

  магистралды деңгей – магистралды оптикалық кабелдер туралы 

мәліметтерді құрайды; 

  ажыратқыш деңгей – ажыратқыштар туралы мәліметтрді құрайды; 

  таратқыш деңгей – таратқыш оптикалық кростағы розетканың ОРКСП 

розеткасына сәйкестігі туралы мәліметтерді құрайды. 

ОРШ және ОРКСп жүктемесі туралы құжатнаманың жүргізілуі 

техникалық паспортизация топтарымен қамтамасыз етілуі қажет. PON 

желісімен жабдықталғын тұрғын үй эксплуатациясы қабылдауы кезінде ЦТО 

МС, РУТ техникалық паспортизация топтары таратқыш қорабшаларының 

қызмет көрсету шегін анықтауда ортақ принципке сәйкес келетін ОРКСп 

қызмет көрсету шегінің үлгісіне белгілейді. 

PON желісінде, басқа абоненттік рұқсат ету желісі сияқты, соңғы 

кабельдік құрылғыларда (ОРШ, ОРКСп және оптикалық муфта)  соңынан 

басына қарай принциптік нөмірленуді қолданады. 

PON желісінде әрбір ОРШ желілік торапы бірінші нөмірден басталатын 

тізбектелген нөмірленуге ие.  Одан бөлек, ОРШ желілік торап нөмері сәйкес 

келетін сандық индекс қосылады.  Мысалы, ОРШ 15 және 2 АТС 33 ОРШ 33-

15 және ОРШ 33-02 нөміріне ие. Аудандастырылмаған желі АТС индекстеріне 

РШ нөмірі қосылмайды.  

ОРШ- дағы сплиттерлер солдан оңға, жоғарыдан төменге 1,2,3 және 

т.с.с. номірленеді.  

Сплиттердағы ТО шығыстары солдан оңға, жоғарыдан төменге 1,2,...,8 

болып номірленеді.   

Әрбір ОРКСп-ға ОРШ нөмірін, сплиттер нөмірін және ол қосылған 

сплиттер портының нөмірін, ОРШ шегіндегі сплитермен бірге ОРКСп нөмірін 

иемденеді. Мысалы, ОРКСп33/15/01/2. ОРШ 35/15 сплиттер 1 порт 2. 

Кросты оптикалық құрылғылар шегімен және ODF, ОРШ, ОРКСп-дағы 

ТО нөмірленуі 1 санымен солдан оңға қарай: басында бірінші, сосын келесі 

қатардан бастап тізбекті түрде өндіріледі.    

Магистральді кабелдің нөмірленуі желілік торап нөмірі, магистраль 

нөмірі, ТОК –дегі талшықтар санымен қатысты анықталады. Мысалы, PON 

33/01 ТОК 48. 

Таратқыш кабелдің нөмірленуінде бірінші нөмір – желілік торап 

нөміріне, екінші номір – магистральді муфта не ОРШ нөміріне, үшінші нөмірі 

– осы кабель қосылған сплиттер нөмірі, төртінші нөмір –  талшықтар санына 

сәйкес келеді.  Мысалы ON33/15/1-6ВОК08. 

Оптикалық муфта сплиттерінің (ОМСп) нөмірі  осы кабель қосылған 

оптикалық кростағы желілік тораптағы муфтаның реттік нөмірін анықтайды.  

Мысалы: ОМСп 33/ 001. 

ОТ магистральды кабеліндегі жөндеуінде ОРШ магистралды желісін 

сплиттерге қосуымен сәйкес кросс шегіне қосылуы керек. 
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8.1 сурет – PON желісіндегі элементтер нөмірленуінің үлгісі 

 

8.2 Оптикалық кабелді жерлеу   

 

Метал лентасы, цинктік сымнан құралған оптикалық кабелді бронмен 

қаптау екі жақты жерлеуге  – АТС жанынан ғимаратқа және тұрғын үйге 

кабель орнату  жатады.  

Ғимаратта ашық өткізетін бөлшектер мен оптикалық кабелдің бронмен 

қаптау арасындағы қауіпті потенциалды айырымының пайда болуын тоқтату 

үшін потенциалдар теңдігі орындалуы тиіс.  

Электрорнатқыштағы 1 кВ дейінгі потенциалдар теңдігінің негізгі 

жүйесі нөлдік қорғаныс РЕ не  TN жүйесіндегі PEN-өткізгішті қоректік 

жолағын және телекоммуникациялық кабелдердің металдық қабықшасымен 

қоса сырттан ғимаратқа енгізілетін барлық өткізгіш бөлігімен өзара 

байланыстырылады.  

Потенциалдар теңдігінің негізгі жүйесімен байланысу үшін барлық 

көрсетілген бөлшектер потенциалдар теңдігінің өткізгіш жүйесі арқылы 

негізгі жерленген шинаға (НЖШ) қосылуы керек. Потенциалдар теңдігінің 
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негізгі жүйе өткізгішінің қиылысуы сымда – 6 мм
2
, алюминийде-16 мм

2
  және  

болатта – 50 мм
2
-ден кем болмауы керек.  

АТС-та оптикалық кабелдің бронын ғимаратқа енгізуде ПВ3 көпсымды 

иілгіш сымды, 1х4 мм
2
 киылысы бар болатын, сарғыш-жасыл оқшаулағыш 

жерлеу шинасында жерленеді. Кабелді енгізу ғимаратында жерлеу шинасы 

болмаған жағдайда керегеге 1х50 мм
2 

қиылысты ВВГ көпсымды кабель 

ғимарттан негізгі жерлеу шинасымен байланыстырған 60х6 мм қиылысты 

сымды шина орнатылады.  

Байланысқа қызмет көрсету объектісінің ғимаратында ТОК енгізілетін 

ғимаратқа кабелді енгізу арқылы орындалады. Енгізу блогының арналары 

енгізілетін кабель ғимараты  жағынан да, стансалық коллектор жағынан да, 

ғимаратқа газ не судың енуін алдын алу мақсатында жасалған.  

Металды брондық қаптаудың сызықты жағынан енгізілетін  кабель 

ғимаратқа  ТОК жанынан қиылысуы 4 мм
2 
кем емес сыммен енгізілетін кабель 

ғимаратында орналасқан жерлеу кабельдік қорғанысына жалғанады. ТОК 

оқшаулағыш  шлангтік қаптауының жағдайын бақылауды қамтамасыз ету 

үшін қосылу жерлеу щитінің кабелінен ТОК бронмен қаптауын уақыттық 

электрлік өшіру мүмкіндігімен орындалуы қажет.   

Осы мақсатта қорғаныс жерлеуінде алынып-салынатын тұйықтау немесе 

жерлеу сымының «ТОК - брондық қаптау – кабельдік жерлеу қорғанысы» 

аймағы болуы қажет, бақылау-өлшеу бекетінде (БӨБ) қорғаныс орнату 

қарастырылған.   

ТОК бронмен қаптаудың кабельдік жерлеу қорғанысына қосылудың 

негізгі нұсқасы ТОБЛ жаңа құрылатын линиясы, немесе ТОБЛ әрекет етуші 

желісі үшін нақты жағдайда жобамен анықталады.  

ТОК орнату кабель енгізу ғимаратынан  оптикалық енгізу-кабельдік 

құрылғысына дейін келесі нұсқалардың бірімен орындалады:  

а) сызықтық ТОК кабель енгізу ғимаратында 8.2 суретке сәйкес 

полимерлік жану материалын қабылдамайтын қабықшасы бар металдық 

конструктивті  элементсіз стансалық кабельмен оптикалық кабель енгізу 

құрылғысына дейін жүргізілетін муфта арқылы байланыстырылады; 
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1 –кабельді канализацияның қарау құрылғысы; 

2 –кабельді канализациясының арнасы; 

3 –кабельдік арнаның герметизация торабы; 

4 – оптикалық кабель; 

5 – байланыс объектісі ғимаратына кабель енгізу орны; 

6 – оптикалық кабельдің метал бронды қаптауы; 

7 – жанғыш материалды қабылдамайтын қабықшаның стансалық оптикалық кабель; 

8 – байланыстырғыш муфта не ылғалқорғағыш шкаф; 

9 – ≥ 4 мм
2 
қиылысты қорғаныш өткізгіші; 

10 – жерленуші өткізгіш; 

11 – жерлеуден бронды қаптаудың өшіп қалуының мүмкіндігі үшін алынбалы 

бөгеттен тұратын жерлеудің кабельді щиті. 

 

8.2 сурет – Байланыс объектісіне қызмет ететін ғимаратқа оптикалық 

кабель енгізу сұлбасы 

 

 

б) сызықтық ТОК аз сыйымдылықты желілік тораптарда енгізу-

кабелдік құрылғыға дейін  стансалық кабельге ауысуынсыз орнатылады.  Бұл 

кезде ТОК орналастырылады: жанғыш материалды қабылдамайтын трубаға не 

ТОК сыртық қабықшасына сәйкесінше қосымша қаптаулар жасалынады 

(мысалы, поливинилхлоридті лентамен орнатылады).    

Бұл жағдайда металды бронмен қаптау ТОК-дің пайдалану артық кабелі 

бар қорап ішінде, шығыс арнасына жақын, 8.3 суретке сәйкес 100...150 мм 

ұзындықта айналмалы (кольцевой)  үзіліс жасалуы керек. Сызықтық ТОК 

жағындағы бронмен қаптауға 4 мм
2 

қиылысты қорғаныш өткізгішін орнату 

және оны жерлеудің кабельді щитіне шығару. Кабельді енгізу кезінде 

оптикалық бронмен қаптаудың  енгізу-кабелді құрылғысында (ODF) жерлеу 

орындалады.  
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1 –кабельді канализацияның қарау құрылғысы; 

2 –кабельді канализациясының арнасы; 

3 –кабельдік арнаның герметизация торабы; 

4 – оптикалық кабель; 

5 – байланыс объектісі ғимаратына кабель енгізу орны; 

6 – оптикалық кабельдің метал бронды қаптауы; 

7 – оптикалық кабельден металды бронмен қаптауын алып тастау аумағы (L- 

100...150 мм); 

8 – объект ішіндегі орнату аумағындағы оптикалық кабельдің жанғыш емес 

қорғаныс жабыны;  

9 – ≥ 4 мм
2 
қиылысты қорғаныш өткізгіші; 

10 – жерленуші өткізгіш; 

11 –жерлеудің кабельді щиті; 

12 – бронмен қаптау үзілісі орнындағы кабель аумағының механикалық ұлғаюы 

(мысалы, өткізгіш конструктивті муфтаның пласмассалық корпусын орнатуымен). 

 

8.3 сурет – байланыс объектісіне қызмет ететін ғимаратқа оптикалық 

кабель енгізу сұлбасы 

 

в) егер ТОК шахтасыз, техникалық жер асты арқылы ғимаратқа 

енгізілсе немесе кабельрост бойынша шахтадан оптикалық енгізу-кабелдік 

құрылғысына дейін кабель орнату мүмкіндігі болмаса, онда пайдалану артық 

кабелі бар қораптан оптикалық енгізу-кабелдік құрылғысына дейін ТОК 

бронмен қаптауды және сыртқы қабықшаны алып тастау рұқсат етілді. Бұл 

кезде ТОК бронмен қаптау жерленеді;  

г) металды күшті элементі бар ТОК кабелін енгізу кезінде, күшті 

элементерімен бірге бронмен қаптау жерленуі үшін, 8.4 суретке сәйкес 

«әмбебап кабель енгізу» (ӘКЕ) құрылғысын қолдану ұсынылады.  

 
8.4 сурет – Металды күшті эдементі бар ТОК 
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Әмбебап кабель енгізу оптикалық КРОСС корпусына магистралды 

оптикалық кабелді енгізуді ұйымдастыру үшін тағайындалған.   

Енгізу конструкциясы оптикалық кабель бронының және оның орталық 

күшті элементінің бөлек жерлеуін орындауға мүмкіндік береді. 

ӘКЕ-ден гофтотрубада талшықты модуль немесе аралық полиэтиленді 

қабықшада кабель шығарылады.  

Әмбебап кабель енгізуді қолдану жөндеудің сапасы мен ыңғайлылығын 

жақсартуға  және де КРОСС корпусынан механикалық жүктемені алып 

тастауға мүмкіндік береді.    

Пласмасалы ТОК қабықшасының (брон-жер) электрлі кернеулікті 

оқшаулауын бақылау және бронмен қаптаудың толықтылығы жыл сайын 

өткізілді (көктемде).  

Пласмассалы ТОК қабықшасының электрлі кернеулікті оқшаулауының 

өлшемінен тәуелді ЛКС ТОБЛ сыртқы брон күйінің келесідей түрлері 

ажыратылады:    

  қалыпты - Rиз ≥ 5 МОм·км; 

  ескертуші - 0,1 МОм·км ≤ Rиз< 5 МОм·км; 

  апаттық– R из< 0,1 МОм·км. 

 

 

 
 

8.5 сурет  – ОП шахтасында ТОК бронмен қаптау жерлеуінің сұлбасы 
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8.6 сурет – ТОК-жер бронының кернеулікті өлшемінің сұлбасы 

 

Тұрғын үйлердегі оптикалық кабель, тұрғын үйдің жанындағы көшеге 

не тұрғын үйдің кірісіне орнатылатын, жобаланушы телекоммуникациялық 

шкафқа енгізіледі. 

Шкаф оптикалық кабелдің броны 1х4 мм
2 

қиылысты, сарғыш-жасыл 

изоляциялы, иілгіш ПВЗ сымымен жерленетін жерлеу шинасына ие.   

ОРКСп ішінде жерлеудің екі болты болуы тиіс. Бір болт оптикалық 

кабелдің металды бронмен қаптауы бар, 1х6 мм
2
 қиылысты, сарғыш –жасыл 

оқшаулагыш (изоляция) ПВЗ сымымен байланыстырылады.  Оның ішінде екі  

жержалғау болты болуы керек.  Екінші болтқа үйдің негізгі енгізу-таратқыш 

щитіне (ЕТЩ) PEN немесе PE шинасынан сарғыш-жасыл изоляциялы 1х4 мм
2 

қиылысы бар ПВЗ сымы жалғанады. ТОК-жер бронының кернеулікті 

өлшемінің сұлбасы 8.6 суретте көрсетілген.  

Жөндеу жұмысын жүргізбестен бұрын PEN (РЕ) сымының қайта 

жерлеуінің жүйесін ЕТЩ-не тексеру керек. Контур кернеулігі үшфазалы 

токтың ~ 380 В сызықты кернеулігі үшін 4 Ом –нан артық болмауы керек.  

Барлық жұмыс сәйкес рұқсатнамасы бар мамандармен орындалуы тиіс.  

ТОК-тың металдық броннан диэлектрлікке ауысқан кезде оның бронды 

қаптауы кабелдің байланысу орнында жерленеді.   

Муфта корпусының конструкциясы жерлеу корпусының байланысуы 

үшін сыртқы болтқа ие, ол жоқ болған кезде жерлеу сымы оның келесі 

герметизациясымен муфтаның шығысы арқылы шығарылады.  

Муфтаның кабельді канализация құдығында орналасқан кезде, 

кернеулігі 10 Ом-нан аспайтын жерлеу контуры құдықтың сыртқы жағында 

жөнделеді.  

Жержалғау тұйығын енгізу, сол  енгізу орнының герметизациясы және 

құдық қабырғасы арқылы орындалады.   

Бронды қаптау жерлеу контурына болтты байланыс арқылы қосылады. 
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Қорытынды 

 

Телекоммуникация қоғамының ақпараттылығы мен белсенділігі, 

әлеуметтік уақыт үнемділігі, компонент пен кәсіпқойлықтың стимул 

болуының, еңбек сапасының өсуінің арқасында ұлттық пайданы және 

тұрғындар өмірінің деңгейін жоғарылатады және қоғамдағы халық 

менталитетіне әсер етеді. 

Бірыңғай ақпаратты-басқармалы жүйенің телекоммуникциялық 

құралдар мен жүйе базасындағы негізі техникалық байланыс жүйесін жобалау 

кезінде салынады.  

Байланыс жүйесін жобалау кезінде комплекстік тәсілдер қолданылады 

және байланыста қызығушылық пен тұтынушылылық ескеріледі.   
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