
1 
 

ҚАЗАҚСТАН РЕСПУБЛИКАСЫ БІЛІМ ЖӘНЕ ҒЫЛЫМ МИНИСТРЛІГІ 

 

Қ.И. Сәтбаев атындағы Қазақ ұлттық техникалық зерттеу университеті 

 

Ақпараттық және телекоммуникациялық технологиялар институты 

 

Электроника, телекоммуникация және ғарыштық технологиялар кафедрасы 

 

 

 

 

Хайрушева Гүлден Айбекқызы 

 

Қапшағай қаласында ID-Net қызметтерін ұйымдастыру 

 

 

 

ДИПЛОМДЫҚ ЖҰМЫС 

 

5В071900 – Радиотехника, электроника және телекоммуникация мамандығы 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Алматы 2019 

 



2 
 

  



3 
 

  



4 
 

 



5 
 

АҢДАТПА 

 

 

Бұл дипломдық жұмыста Қапшағай қаласына ID-Net қызметтерін: 

абоненттерге «Drive» ақылды телефон қызметін, бір ID Phone нөмірін, ҚР ішінде 

қалааралық байланыстың шектелмеген минуттар санын және “Megaline/ID Net 

Turbo Drive” қызметтерін ұсыну қарастырылған. 

Бастапқы бөлімдерде ID-Net қызметін  ұйымдастыруға арналған 

технологияларға талдау  жүргізілген және олардың сипаттамалары келтірілген. 

Сонымен қатар ID-Net қызметін  ұйымдастыратын  желілердің топологиясын 

құру  және ID-Net қызметтерін   ұйымдастырудың   сұлбасы көрсетілген. 

Ал техникалық бөлімде ID-Net қызметін  ұйымдастыруға GPON Ericsson 

кеңжолақты қатынау жүйесі, BML 1500 жабдығы және басқа қажетті жабдықтар 

мен құрылғылар таңдалған.  

Техникалық есептеу бөлімінде ID-Net қызметінің өткізу жолағы, 

магистральді талшықты-оптикалық кабельдің параметрлері және  оптикалық 

кабелдегі шығындар есептелген. 
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АННОТАЦИЯ 

 

 

В данной дипломной работе предусмотрено предоставление услуг ID-Net в 

городе Капшагай: абонентам умной телефонной услуги «Drive», одного номера ID 

Phone, неограниченного количества минут междугородной связи внутри РК и 

услуги “Megaline/ID Net Turbo Drive”. 

В начальных разделах проведен анализ технологий для организации услуги 

ID-Net и приведены их характеристики.  А также представлены схема организации 

услуг ID-Net и построение топологии сетей организации услуг ID-Net.  

В технической части выбраны системы широкополосного доступа GPON 

Ericsson для организации услуги ID-Net, оборудование BML 1500 и другие 

необходимые устройства и оборудование.  

В технической части рассчитаны пропускная способность услуги ID Net, 

параметры магистрального волоконно-оптического кабеля и потери на 

оптическом  кабеле. 
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ANNOTATION 

 

 

This thesis provides for the provision of ID-Net services in Kapshagai: smart 

phone service "Drive", one ID Phone number, unlimited minutes of long-distance 

communication within the Republic of Kazakhstan and services "Megaline/ID Net 

Turbo Drive". 

In the initial sections, the analysis of technologies for the organization of ID-Net 

service and their characteristics are given.  A diagram of the organization of the services 

of ID-Net and building a network topology for organization of services ID Net.  

In the technical part, GPON Ericsson broadband access systems for the 

organization of ID-Net service, BML 1500 equipment and other necessary devices and 

equipment were selected.  

In the technical part, the bandwidth of the ID Net service, the parameters of the 

main fiber-optic cable and the losses on the optical cable are calculated. 
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КІРІСПЕ 

 

 

 

2010 жылдан бастап «Қазақтелеком» АҚ Қазақстанның әртүрлі қалалары 

мен ауылдарында жеке тұлғаларға арнап FTTH (Fiber to the home — үйге/пәтерге 

дейін баратын оптикалық талшық) технологиясы бойынша iD Net интернетке 

кеңжолақты қатынаудың жаңа қызметін енгізді. Осылайша, қазіргі кезде 

Қазақстанның барлық аймақтарында iD Net белгісімен интернетке қатынаудың 

инновациялық қызметі ұсынылуда [1]. 

FTTH технологиясы абоненттік қатынау желілерін құрудағы заманауи 

перспективалық технологиялардың бірі ретінде телефония, интернет және 

интерактивті ТВ қызметтерінің толықтай спектрін ұсынып отыруға мүмкіндік 

береді. FTTH желісі қалалар мен ауылдарда GPON технологиясының негізінде 

іске асырылған, кейінгісі тораптарында пассивті оптикалық тармақтағыштары 

бар бәйтірек тәрізді архитектураға ие болып келеді. 

Айта кететіні, «Қазақтелеком» АҚ интернет желісіне кеңжолақты қатынау 

қызметтерін ұсынуда оптикалық талшықты 2000 жылдан бері қолдануда. Барлық 

облыс орталықтары мен бірқатар қалаларда FTTC (Fiber to the curb – үйлер 

тобына дейін баратын оптикалық талшық) технологиясы қолданылады. 

Компанияның инновациялық жобалары оптикалық кабельді әр абоненттің үйіне 

дейін төсеуді көздейді. Осылайша, абоненттерге арнап қызметтердің толықтай 

жиынтығын «бір розеткадан» ұсыну мүмкіндігі ұйымдастырылады: iD TV 

(интерактивті телевидение), iD Phone (телефония қызметтері) және iD Net 

(интернетке кеңжолақты қатынау). Ол үшін абоненттерге home gateway 

клиенттік жабдығы жалға беріледі. 

iD Net абоненттері интернетке ішкі ресурстарға кірістік және шығыстық 

арна арқылы 100 Мбит/с дейінгі жылдамдықпен, сыртқы ресрустарға — 2 Мбит/с 

дейінгі жылдамдықпен қатынап отыра алады (олардың IP-адрестері RIPE 

жүйесінде «Қазақтелеком» АҚ-ның атына тіркелген). Бұл жағдайда сыртқы 

ресурстарға трафиктің шегі 40 Гбайт құрайды. Трафиктің шегіне жеткен 

жағдайда сыртқы ресурстарға қатынау жылдамдығы кірістік және шығыстық 

арналар бойынша 128 Кбит/с дейін төмендейді. 

Пайдаланушылардың интернет-арналардың өткізу жолағына қатысты 

қажетсінулерінің артуын ескере отырып, «Қазақтелеком» АҚ компаниясы 

«соңғы милядағы» оптикалық-талшықты кабельді қолданатын технологияның 

әлеуетін жоғары бағалауда. 

iD Net технологиясы Megaline желісімен салыстырғанда интернет желісіне 

қатынау, бейнедеректер мен дауысты таратудың анағұрлым жоғары сапалы 

қызметтерін қамтамасыз етеді. Белгілі болғандай, талшықты-оптикалық 

байланыс желілері бүгінгі күні ақпарат ағымын таратудың аса заманауи және 

сапалы әдісі болып табылады. 

Бұл дипломдық жобада ID-Net қызметін Қапшағай қаласында 

ұйымдастыру қарастырылған. 
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1 ID-Net қызметін  ұйымдастыру технологияларын талдау 

 

1.1 FTTH технологиясын талдау 

 

 

«Қазақтелеком» АҚ GPON технологиясына негізделе отырып,  iD-Net 

интернетке жоғары жылдамдықпен қатынау, iDTV жоғары сапалы 

интерактивноеті цифрлық телевидение және iD Phone цифрлық телефония 

қызметтерін ұсынады. GPON технологиясының арқасында абоненттердің  

деректерді тарату, телефония және IP-телевидение желісіне 100 Мбит/сек 

жылдамдықпен қатынау мәселесі шешілген болатын [2]. 

«Қазақтелеком» АҚ Қапшағай қ. барлық көп пәтерлік (4 қабаттан биік) 

үйлерді GPON технологиясы бойынша FTTH оптикалық-талшықтық желісіне 

қосуды жүзеге асыруда. Бұл келешекте желінің мыстық құраушысынан 

толықтай бас тартуға, желінің зақымдалуын еселеп азайтуға және ұсынылып 

отырған қызметтердің сапасын едәуір арттыруға мүмкіндік береді. 

Fiber to The X немесе FTTx (ағылш. fiber to the x – X нүктесіне дейін 

баратын оптикалық талшық) – бұл өзінде байланыс торабынан бастап белгілі 

бір жерге дейін (Х нүктесі) талшықты-оптикалық кабель, алы әрі қарай 

абонентке дейін мыс кабель өткізілген кез келген желіге арналған ортақ 

термин (оптикалық талшық тікелей абоненттік құрылғыға дейін төселетін 

нұсқасы да орын алуы мүмкін) [3, 4]. 

Осылайша, FTTx – бұл тек физикалық деңгей. Алайда іс-жүзінде бұл 

ұғым арналық және желілік деңгейдегі технологиялардың көптеген санын 

қамтиды. FTTx жүйесінің кең жолағымен жаңа қызметтердің көптеген санын 

ұсыну мүмкіндігі тікелей байланысты болып келеді. 

FTTx тобына архитектураның төрт негізгі түрі кіреді: 

 - FTTN (Fiber to the Node) – желілік торапқа дейін төселген талшық, 

абоненттен 1 км қашықтықта орналасқан; 

- FTTC (Fiber to the Curb) – ықшамауданына, оралымға немесе үйлердің 

тобына дейін төселген талшық, абоненттен 500 м қашықтықта орналасқан; 

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

абоненттен 100 м қашықтықта орналасқан; 

- FTTH (Fiber to the Home) – үйге (пәтерге немесе жеке тұрған коттеджге) 

дейін төселген талшық. 

Олар негізінен оптикалық кабельдің пайдаланушылық терминалға 

қаншалықты жақын келетінімен өзгешеленеді (1.1 сурет). 

FTTN және FTTC (Fiber to the Node, Fiber to the Curb) өзінде үлестіруші 

«мыс» инфрақұрылым тұрған және оптикалық талшықты төсеу тиімсіз 

болатын жерлерде негізінен бюджеттік және жылдам ендірілетін шешім 

ретінде қолданылады. Осы шешіммен байланысты қиындықтар: ұсынылып 

отырған қызметтердің арнада төселген мыс кабельдердің спецификалық 

проблемаларымен негізделген сапасының төмендігі, бір кабельдегі 

қосылыстардың жылдамдығы мен саны бойынша елеулі түрде шектелуі. 
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FTTC – бұл FTTN желісінің жасқартылған нұсқасы, оның кейінгісіне тән 

кемшіліктері жоқ. FTTC желісінде негізінен ғимараттардың ішімен төселген 

мыс кабельдер қолданылады, оларда, әдетте, телефондық арнаға судың 

тиюімен, желінің ұзақ қашықтығымен және қолданыстағы мыс тарамдарының 

сапасымен байланысты проблемалар болмайды, бұл мыс телімінде таратудың 

анағұрлым жоғары жылдамдығына қол жеткізіп отыруға мүмкіндік береді. 

FTTC технологиясы ең алдымен xDSL не PON технологияларын қолданып 

жүрген операторларға және кабельдік телевидение операторларына арналған. 

 

 
 

Сурет 1.1– FTTх технологиялары 

 

FTTB (Fiber to the Building) технологиясы аса көп тараған болып келеді, 

себебі Ethernet (ЕТТх) негізіндегі FTTx желілерді құру кезінде бұл көп 

жағдайларда техникалық тұрғыдан мүмкін болатын жалғыз ғана сұлба. Оған 

қоса, ЕТТх желісін құрушығындарының құрылымында разница между 

вариантами FTTC және FTTB желілерінің арасындағы айырмашылық 

салыстырмалы түрде шамалы болып келеді, бұл жағдайда FTTB желісін 

пайдалану кезіндегі операциялық шығындар төмен, ал өткізу жылдамдығы 

жоғары. 

FTTH (Fiber to the Home) желілері ретінде өздерінде оптикалық түзілім 

(немесе оптикалық қабылдағыш) соңғы белсенді элемент болып табылатын 

желілер түсініледі. Оптикалық түзілімнің тікелей, қосымша күшейткіштерсіз 

шығысы теледидармен немесе абоненттік терминалмен байланысты, мысалы 

STB (Set-Top-Box). FTTH технологиясы кезінде  FTTB технологиясымен, және 

әсіресе FTTС технологиясымен салыстырғанда оптикалық күшейткіштердің 

көп саны қолданылатыны анық. FTTH технологиясының өзгелермен (FTTС 

және FTTВ) салыстырғандағы негізгі ерекшеліктері: 
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–  FTTH технологиясының анағұрлым жоғары сенімділігі. 

Оптикалық белсенді компоненттерді қолданумен ғана құрылған деректерді 

тарату мен телевидениенің барлық мультисервистік желілері (МСЖ), әдетте, 

жоғары сенімділікке ие; 

–  FTTH желісін негізгі үлестіру тораптарында оптикалық кросстық 

шкафтарды орнатудың арқасында қайта конфигурациялаудың 

қарапайымдылығы. Қайта коммутациялау тиісті бағыттар бойынша 

патчкордтарды қайта орнатудың есебінен жүзеге асырылады; 

–  FTTH қатар желілерін құрудың қарапайымдылығы оның аса 

маңызды артықшылықтарының бірі болып табылады. ТОБЖ керемет 

ерекшеліктерге ие мінсіз көпарналы (физикалық деңгейде) тасымалдау желісі 

болып табылады: шамадан тыс кеңжолақтылық, электромагниттік 

бөгеуілдердің барлық түрлерінен қорғалу, аз қумалық шығындар, 

температуралық әсерлерге қарсы төмен сезімталдық, рұқсат етілмеген 

қосылудан жоғары қорғау және т.б. 

FTTX қатынау желілерін ұйымдастырудың келесі әдістері барынша кең 

тараған болып келеді: 

– пассивті оптикалық желіге (PON) негізделген нүкте-көпнүкте 

(P2MP). Пассивті оптикалық желі (PON) «нүкте-көпнүкте» топологиясын іске 

асырады, ол бір оптикалық талшық арқылы 64 пайдаланушыға қатынау 

қызметтерін ұсынуға мүмкіндік береді. PON желісінде оптикалық талшықты 

бөлу үшін пассивті тармақтағыштар (сплиттерлер) қолданылады. PON 

желісіне негізделген FTTH архитектурасы әдетте Ethernet хаттамасын 

қолдайды. Кейбір жағдайларда төмен түсетін ағымдағы (downstream) 

толқынның қосымша ұзындығы қолданылады, бұл пайдаланушыларға 

дәстүрлі аналогтық және цифрлық телевизиялық қызметтерді ІР қолдаумен 

телевизиялық қондырмаларсыз ұсынып отыруға мүмкіндік береді. 

– белсенді оптикалық желіге (АON) негізделген нүкте-нүкте (P2P).  

Белсенді оптикалық қатынау желісінде (AON) оптикалық сигналды 

үлестіру үшін белсенді желілік құрылғылар (коммутаторлар, 

маршрутизаторлар, мультиплексорлар) қолданылады, нәтижесінже орын алу 

нүктесінде орналасқан жабдықтар шығып отырған трафик (POP) ол өзіне 

арналған пайдаланушыға тікелей түсіп отырады. Былайша айтқанда, бұл 

жағдайда «нүкте-нүкте» оптикалық қосылысы ұқсатылады. 

AON желілерінде Ethernet хаттамасы ең көп тараған болып келеді, ал 

желілердің өздері «белсенді оптикалық Ethernet-желілер» немесе Ethernet 

FTTH деп аталатын болды. 

Түпкілікті құрылғылар жеке тұрған тұрғын үйлерде, пәтерлерде немесе 

көп пәтерді үйлерде орнатылуы мүмкін, олардың жертөле қабаттарында 

желілерді барлық пәтерлерге тиісті тарату технологиясы арқылы жеткізіп 

отыратын коммутаторлар орналасады. 

PON (пaccивтi oптикaлық жeлiлep) – тaлшық бoйымeн, тeз дaмудaғы eң 

пepcпeктивтi кeңжoлaқты мультиcepвиcтiк қaтынaу тexнoлoгиялap жaнұяcы. 

PON тexнoлoгияcының мәнi, oның aтaуынa caй кeлeдi, тapaтылғaн жeлi aктивтi 
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кoмпoнeнттepciз құpылaды: oптикaлық cигнaлдың тapaлуы бipтaлшықты 

oптикaлық бaйлaныc жeлiciндe oптикaлық қуaттың пaccивтi бөлгiштepi – 

cплиттepлep apқылы жүзeгe acaды. 

Құpылымы жaғынaн пaccивтi oптикaлық жeлici үш бacты   

элeмeнттepдeн 

– cтaнциялық тepминaл OLT-дaн, пaccивтi oптикaлық 

cплиттepлepдeн жәнe aбoнeнттiк тepминaл ONT-дaн тұpaды. OLT тepминaлы 

PON жeлiciнiң cыpтқы жeлiлepмeн қapым-қaтынacын қaмтaмacыздaндыpca, 

cплиттepлep oптикaлық cигнaлды PON тpaктiciндe тapaтca, aл ONT aбoнeнттiк 

жaғындaғы кepeктi интepфeйcтepмeн иeмдeнeдi. Қaтынaу жeлiлepiнiң үш 

нeгiзгi тoпoлoгиялapы 1.1-cуpeтiндe көpceтiлгeн. 

 

 
 

Суpeт 1.2 - Қaтынaу  жeлiлepiнiң үш нeгiзгi тoпoлoгиялapы 

 

Бұл cуpeттe қaтынaу жeлiлepiнiң әpтүpлi тoпoлoгиялapын қapacтыpғaндa 

нeгiзгi үш cәулeттi көpceтугe бoлaды: «caқинaлы», «нүктe-нүктe», «нүктe-көп 

нүктe»; Қaтынaу жeлiлepiндe caқинaлы тoпoлoгияcын (Micro SDH жәнe 

бacқaлap) қoлдaнғaндa oның тиiмдi жұмыcы үшiн бapлық caқинa түйiндepi 

қocылып,    жұмыc    icтeу    кepeк.    Бipaқ,    тәжipибe    жүзiндe    мұндaй   жeлi 

құpылыcындa тұтынушылapды қocу бip уaқыттa бoлмaйды. Coл кeздiң өзiндe, 

caқинaлық жeлiнi aз caнды aбoнeнттep үшiн түгeл caлып қocқaндa, oл жoғapы 

бacтaпқы шығындapғa әкeлeдi. Тaпcыpушы қызмeт көpceту  кeлiciм-шapтынa 

қoл қoймaйыншa, aбoнeнттiк oптикaлық түйiндi caлу paциoнaлcыз. 

Coндықтaн, шын өмipдe қaтынaу жeлiлepiнiң caқинaлық тoпoлoгиялapының 

көбici нe өтe жинaқы ("collapsed rings"), нe бip кaбeль бoйымeн coзылыңқы 

кeлeдi. 
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Caлынып бiткeн caқинaғa жaңa aбoнeнттepдi қocу – ocы caқинaны 

aжыpaтып, жaңa ceгмeнттi қocу apқылы жүзeгe acыpылaды. Ocындaй caқинaғa 

aбoнeнттep қocылуының ceнiмдiлiгi туpaлы aйту қиынғa түceдi.  Coндықтaн, 

SDH қaтынaу жeлiлepiндe aбoнeнттep қocылу apнaлapындa «нүктe-нүктe» 

тoпoлoгияcы қoлдaнылaды. 

«Нүктe-нүктe» тoпoлoгиялы қaтынaу жeлiлepiндe пaйдa бoлaтын бacты 

қиындық – oл кaбeльдiк жүйeлepiнiң төмeн тиiмдiлiгi, бұл oлapдың ғимapaт 

қaбaтынaн шығуынa бaйлaныcты. Мұндaй cәулeттe opтaлық кeңceдeн әp 

ғимapaтқa peзepвтeлу мүмкiндiгiнciз бөлeк тaлшық жұбын eнгiзу қaжeт 

(нeмece төpт peзepвтeлу мүмкiндiгiмeн). Бұл әдicтeмe тeк мынa жaғдaйдa 

aқтaлaды, eгep aбoнeнттiк түйiндep (ғимapaттaғы aбoнeнттep жиынтығы, 

кeңce, мeкeмe) тeлeкoммуникaциялық қызмeттep қoлдaну жaғынaн жeткiлiктi 

дeңгeйдe peнтaбeльдi бoлып, oлapдың әpқaйcыcынa жeкe кaбeль тapтылca. 

Ethernet қaтынaу жeлici өтe қиын тapaтылғaн бұтaқты cәулeтiмeн 

epeкшeлiнeдi. Бipaқ, әp бұтaқтың түйiнiнe cәйкec бip aктивтi құpылғы 

opнaтылып (кoммутaтop, мapшpутизaтop), aл ocы aктивтi құpылғылapдың 

пopттapы бip-бipiмeн тeк жұпты «нүктe-нүктe» тoпoлoгияcы apқылы 

қaтынaйды. Peзepвтi apнaлap (oлap дa «нүктe-нүктe») eкi жeкe пopттapды 

қoлдaну apқылы жacaлынaды. 

«Нүктe – көп нүктe» тoпoлoгияcындa, PON тexнoлoгияcының нeгiзi 

бoлaтын, opтaлық түйiннiң бip пopтынa бұтaқты cәулeттiң түгeл бip тaлшық-

oптикaлық ceгмeнтi, oғaн oн шaқты тұтынушы кipiп, қocылaды. Coнымeн 

қaтap, бұтaқтың apaлық түйiндepiндe – жинaқы, тoлығымeн пaccивтi 

oптикaлық тapaтқыштap (cплиттepлep), тoқ пeн қызмeттi қaжeт eтпeйтiн, 

opнaтылaды. Cплиттep қocдиaпaзoнды, aл oл дeгeнiмiз 1310 нм тepeзeciндe 

(нeгiзгi диaпaзoн нeмece O-диaпaзoн, original) жәнe 1550 нм тepeзeciндe 

(нeгiзгi диaпaзoн нeмece C-диaпaзoн, conventional) жұмыc icтeуi қaжeт. Тapaту 

түйiнi peтiндe, кoллeктop opнaтылғaн кaбeльдi муфтa дa бoлa aлaды. 

«Нүктe – көп нүктe» тoпoлoгияcындa, cплиттepлep opнaтылуының 

oптимизaцияcы apқылы oптикaлық тaлшықтap бipнeшe ece үнeмдeлeдi жәнe 

кaбeльдi инфpaқұpылымның бaғacы төмeндeйдi. Aбoнeнттiк түйiндepдiң 

бapлығы тepминaлды бoлaды, aл бұл бipeуiнiң өшiп нeмece icтeн шығып 

қaлуы, қaлғaндapының жұмыcынa кeдepгi жacaмaйды. Әp тaлшық-oптикaлық 

ceгмeнт opтaлық түйiндeгi бip қaбылдaу-жiбepгiшкe қocылып («нүктe-нүктe» 

тoпoлoгияcынaн aйыpмaшылығы), oл дa құpылғылapдың бaғacын бipнeшe ece 

төмeндeтeдi. Жeлi дaмуы, кepeктi бaғыттa қaжeт бoлғaн жaғдaйдa, бip қaлыпты 

өтe aлaды [2,3]. 

 

 

1.2 PON технологиясының тexникaлық cипaттaмaлapы 

 

 

Пассивті оптикалық желілер – бұл оптикалық талшық арқылы 

кеңжолақты мультисервистік қатынаудың жылдам дамып келе жатқан, 
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барынша перспективалық технологияларының топтамасы. PON 

технологиясының мәнін оның атауынан байқауға болады және оның үлестіру 

желісі белсенді компоненттерді қолданусыз құрылады: оптикалық арнаның 

бір талшықты оптикалық байланыс желісінде тармақталуы оптикалық 

қуаттылықтың пассивті тармақтағыштары - сплиттерлер арқылы жүзеге 

асырылады [5, 6]. 

Кез келген пассивті оптикалық желі құрылымдық тұрғыдан алғанда үш 

негізгі элементтерден құралады: OLT станциялық терминалы, пассивныхті 

оптикалық сплиттерлер және ONT (optical network termination) абоненттік 

терминалы (1.3 сурет). OLT терминалы PON желісінің сыртқы желілермен 

өзара іс-қимылын қамтамасыз етеді, сплиттерлер PON жолының телімінде 

оптикалық сигналды тармақтап отырады, ал ONT абоненттің тарапынан өзара 

іс-қимылдың қажетті интерфейстеріне ие [4]. 

 

 
 

Сурет 1.3 - PON 

 

PON архитектурасының негізінде  «нүкте-көпнүкте» (point-to-multipoint) 

логикалық топологиясы қолданылатын шешімдер мүмкін болады. Орталық 

тораптың бір портына ондаған абонентті қамтитын бәйтерек тәрізді 

архитектураның тұтастай бір талшықты-оптикалық сегментін жалғауға 

болады. Бұл жағдайда пассивті оптикалық тармақтағыштар (сплиттерлер) 

бәйтеректің аралық түзілімдерінде орнатылған және қуаттауды және қызмет 

көрсетуді қажет етпейді. 

PON архитектурасының негізгі идеясы - көптеген ONT абоненттік 

құрылғыларға ақпаратты таратып және олардан ақпаратты қабылдау үшін 

OLT-да небәрі бір ғана қабылдағыш-таратқыш модулін пайдалану. 

PON архитектурасының артықшылығы: 

- аралық белсенді тораптардың болмауы; 
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- орталық тораптағы оптикалық қабылдағыш-таратқыштарды үнемдеу; 

- қатынау үшін жеке Қазақстандық сегмент және жеке сыртқы Интернет 

сегменті. 

Архитектурада абоненттерді қосудың екі әдісі көзделген [5]: 

- FTTH (Fiber To The Home) – жеке терминалдық жабдық (ONT) 

абоненттің тұрғындық үй-жайында (пәтерінде, жеке тұрғын үйінде) абонентке 

сол жақ төменгі жағында көрсетілгендей оптикалық талшықты төсеумен 

орналасады; 

- FTTB (Fiber To The Building) – топтық терминалдық жабдық (ONU),сол 

жақ жоғарғы жағында көрсетілгендей көп пәтерлі ғимаратта абоненттің 

пәтеріне мыс есулі қосақты (UTP) енгізумен. TR-156  терминологиясында 

FTTH терминіне FITH (Fiber In To the Home, абоненттің үй-жайына енгізілген 

талшық) термині сәйкес келеді, FTTP (Fiber To the Premises, ғимаратқа дейін 

баратын талшық) сценариінде FTTB терминіне MDU (Multi-Dwelling Unit, көп 

пәтерлі үй) термині сәйкес келеді. 

FTTH желісі абоненттік терминалдық жабдықты (PC, STB, SIP немесе 

аналогтық телефон) тікелей ONT жабдығына жалғауды көздейді. ONT мен 

терминалдық абоненттік жабдықтың арасында аралық жабдықтың (Ethernet 

коммутатор, WiFi қатынау нүктесі) болуы шарт емес. 

FTTB желісін тек қана HSI (High Speed Internet) қызметіне арнап қолдану 

көзделген. Бұл жағдайда абоненттік терминалдық жабдықты ONU жабдығына 

тікелей түрде немесе аралық абоненттік RG жабдығы арқылы жалғау 

көзделген, кейінгісі абоненттің қалауы бойынша орнатылады және  ол ONU 

жабдығы мен терминалдық абоненттік құрылғылардың арасына орнатылады. 

Терминалдық абоненттік жабдық ONU жабдығына тікелей жалғанған 

жағдайда U және T референстік нүктелері  бір нүктеде түйіседі, ол әрі қарай 

U/T нүкте деп аталады. 

Сервисті іске қосу/ұсыну/бұғаттау/істен шығару шараларына қатысатын 

функционалды компоненттердің саны сервистің типімен белгіленеді. HSI 

сервисін іске асыруда барлық функционалдық компоненттер қолданылады. 

IPTV және VoIP сервистері үшін архитектура бойынша GPON және Mediation 

компоненттерінің ғана қатысуы көзделген. Соған сәйкес, RBN және DPI 

компоненттер IPTV және VoIP сервистерін іске асыруға қатыспайды [6]. 

Бүгiнгi күнгe тaмaн, үш нeгiзгi PON тexнoлoгиялapы бap, oлap - 

APON/BPON, EPON жәнe GPON. BPON жaбдықтaуымeн - GPON жүйeлepдiң 

кepi cәйкecтiктiң тaлaп eтпeуi шeшiлгeн бoлaтын, ceбeбi, oл қocымшa шeк 

қoйды жәнe қoйылғaн мaқcaттapғa жeтугe кeдepгi бoлды. Әйткeнiмeн, GPON 

жүйeciндe BPON cтaндapтынaн бipaз нәpceлep өзгepгeн жoқ: apa 

қaшықтықтapдың cxeмaлap өлшeуi өзгepмeдi (мacштaбтaудың), өткiзу жoлaқ 

динaмикaлық тapaтуы (DBA), бacқapу интepфeйc (OMCI) жәнe aбoнeнттiк 

түйiндepдi бaқылaу (ONT). GPON-ның қacиeттepi: 

– GPON-ғa жaңa aбoнeнттepдi қocу үшiн «инкaпcуляцияның 

гигaбиттiк peжимi» GEM қoлдaнылaды; 

– cиммeтpиялы жәнe aнтиcиммeтpиялы жылдaмдықтapды cүйeу 
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(жoғapы шығaтын жәнe төмeн түceтiн aғындa); 

– бip тoлқын ұзындығынa 256 лoгикaлық ONT cүйeуi; 

– жoғapы шығaтын aғындa өткiзу жoлaғының тapaту мexaнизмы төмeн 

түceтiн aғынның мapкepлepi apқacындa (көpceткiштepi); 

– ONT қopғaу биттepiнiң өзгepу caны; 

– ONT aвтoмaтты жәнe пepиoдты тaбылуының жaңa тәciлi; 

– ONT тepeзeлepiндe дpeйф тaбылуының aвтoмaтты мacштaбтaлуы; 

– AES aлгopитмы apқacындa әpбip ONT қocылыc қopғaнышы; 

– әpтүpлi күй-жaғдaйлapдың үлкeн caн жәнe aбoнeнттiк түйiннiң 

(ONT) eceптeу нәтижeлepiнiң opтaлыққa (OLT) жiбepiлуi; 

– OAM бөлiнгeн кaнaлдapы; 

– кeлiciмдepдiң бaқылaу қызмeттepiнiң дeңгeйi туpaлы (SLA - Service 

Level Agreement) әpбip кaнaлдa өткiзу жoлaғының тapaлуы [7]. 

PON қaтынaуының тapaтушы жeлici түйiндeгi пaccивтi oптикaлық 

cплиттep бap бұтaқ тәpiздec тaлшықты кaбeльдi apxитeктуpa нeгiзiндe  

құpылғaн. PON apxитeктуpacы aбoнeнттiң cұpaуынa бaйлaныcты жeлiдeгi 

түйiндepдi жәнe өткiзу жoлaғын өcipугe қaжeттi тиiмдiлiкпeн қaмтaмacыз 

eтiлгeн. 

Қaзipгi уaқыттa PON-ның 2 нeгiзгi тexнoлoгияcын бөлiп көpceтугe 

бoлaды 

– EPON жәнe GPON. Oлapдың нeгiзгi aйыpмaшылығы 

apxитeктуpaның бaзaлық пpoтoкoлындa: EPON үшiн – бұл Ethernet, aл GPON 

үшiн – SDH. Oдaн бacқa GPON тexнoлoгияcының өткiзу жoлaғы cиммeтpиялы 

eмec (төмeн түcушi  aғын). 

– 2,488 Гбит/c, жoғapы щығушы aғын – 1,244 Гбит/c). EPON 

тexнoлoгияcы үшiн өткiзу жoлaғы cиммeтpиялы – 1,244 Гбит/c. Тacымaлдaуды 

бacқapу дeңгeй құpылымы (TC layer). GPON-жүйeciндe тacымaлдaуды бacқapу 

дeңгeй құpылымы cуpeттeлгeн. GTC дeңгeйi eкi acтыңғы дeңгeйдeн түзeлeдi: 

GTC кaдpлapының құpу acтыңғы дeңгeйiнeн жәнe acтыңғы дeңгeйдiң TC 

бeйiмдeлулepiнeн [8]. 

Бacқa жaғынaн, GTC бaқылaу/бacқapу жaзықтықтapынaн түзeлeдi, 

aбoнeнттepдiң тpaфик aғындapымeн, қaуiпciздiкпeн жәнe OAM функциялapы- 

мeн бacқapaды, жәнe пaйдaлaнушылapдың жaзықтықтapымeн, aбoнeнттiк 

тpaфик тaпcыpaды. GTC кaдpлapының құpу acтыңғы дeңгeйi түзeлeдi, ATM 

учacкeciнeн, OAM iшiнe caлынғaн учacкeлepдeн жәнe OAM физикaлық 

дeңгeйiнeн (PLOAM) cәйкecтiктe caпap peтiмeн GTC кaдpмeн ATM жәнe GFP 

учacкeлepiндeгi SDU (жұмыcшы мәлiмeттep блoктapы) кәдiмгi PDU 

(xaттaмaлы мәлiмeттep блoктapы) бeйiмдeлгeн ATM жәнe GEM дeңгeй 

acтыңғы aуыcу. 

GTC кaдpлapының құpуы acтыңғы дeңгeйi үшiн бapлық тacымaлдaнғaн 

мәлiмeттep тoлық жeтiмдi бoлу кepeк. Бұлapдың OLT opтaлық түйiнiндe 

acтынғы дeңгeйiндeгi құқықтapы, бapлық ONT acтыңғы дeңгeйлepiмeн бipдeй. 

GPON - жүйeci жoғapы шығaтын тpaфик үшiн opтaғa pұқcaт бaқылaуын 

қaмтaмacыздaндыpaды. Eң бacты кoнцeпциялap төмeн түceтiн aғындa кaдpлap 
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pұқcaт eтiлгeн жaйлapды көpceту үшiн төмeн түceтiн aғындa кaдpлapмeн aғын 

жoғapы шығaтын, үйлecтipiлгeн кaдpлapдa тpaфик жoғapы шығaтын [9]. 

OLT көpceткiштep (мapкepлep) PCBd жiбepeдi, жәнe бұл мapкepлep 

уaқытты көpceтeдi, әpбip ONT жoғapы шығaтын aғынғa тacымaлдaуды бacтaй  

дa жәнe aяқтaй дa aлaды. Coндaй тәciлмeн, бip ONT қaшaн бoлca дa opтaғa 

pұқcaтты aлa aлaды, жәнe дaулap нopмaлы жұмыcтa көpiнбeйдi. Көpceткiштep 

бaйттapдың oдaқтapындa бepiлeдi, OLT-ғa opтaмeн бacқapуғa pұқcaт eтe өткiзу 

нәтижeлi cтaтикaлық жoлaғынa ceкундынa 64 кбaйтқa тeң. 

PON тexнoлoгияcының apтықшылығынa oның FTTx жeлiciнiң 

лoгикaлық дaмуы бoлып тaбылaтынын көpceтугe бoлaды. Нeгiзiнeн, жeлiнi 

құpудa шығын құpылғығa eмec, oның құpылыc мoнтaж жұмыcынa жәнe 

инфpaқұpылымғa көбipeк кeтeтiнi құпия eмec. 2-cуpeткe қapaй oтыpып жәнe 

FTTx жeлiciнiң apxитeктуpacын ecкe түcipe oтыpып, мынaдaй қopытынды 

жacaуғa бoлaды : oпepaтopдaн кoммутaтopғa дeйiнгi инфpaқұpылым PON 

тexнoлoгияcындaғы oпepaтopдaн пaccивтi cплиттepгe дeйiнгi жeлiнiң 

құpылымынa ұқcac. Oнымeн қaтap, FTTx тexнoлoгияcын PON - ғa aуыcтыpу 

көзқapacынaн қapaғaндa тeк үйдiң iшiндeгi (пoдъeзд) жeлiнiң мoдepнизaцияcы 

кepeк. 

PON-ның бip ғaнa кeмшiлiгi құpылғының aca қымбaт бaғacындa ғaнa, 

бipaқ қaзip oның Қaзaқcтaндa кeң тapaлуынa жәнe ipi oпepaтopлapдың 

қoлдaнуынa бaйлaныcты aбoнeттepгe бaғacы бipтaлaй төмeндeйдi. Жәнe 

жoғapыдa қapacтыpғaндapдaн мынaдaй нәтижe шығapуғa бoлaды, жaқын 

уaқыттa GPON тexнoлoгияcы Triple Play қызмeтiн көpceтудeгi eң нeгiзгici  

бoлып тaбылaтынa күмән жoқ [10]. 

Төмeн түceтiн aғынның кaдp құpылымы. Тәуeлдiлiк cыpтындa кaдp 

ұзaқтығы 125 мкcтi құpaйды дa жeлiнiң өткiзу қaбiлeттiлiктepi (1,244 Гбит/c 

нeмece 2,488 Гбит/c) төмeн түceтiн aғындa бoлaды. Caйып кeлгeндe, кaдp 1,244 

Гбит/c жылдaмдығындa 19440 бaйт құpaйды, aл 2,488 Гбит/c жылдaмдығындa 

- 38880 бaйттaн тұpaды. Бip кaдpдa PCBd ұзындығы тapaту oдaқтapының  

caнынaн eкeулepiнiң жылдaмдықтapы үшiн бipдeй жәнe тәуeлдi бoлaды (бip 

aнықтaтушыcы Allocation-ID бap). 

Жoғapы шығaтын aғынның кaдp тacымaлдaу бapлық жылдaмдықтapынa 

apнaлғaн бipдeй құpылымды бoлaды. Бip нeмece бipнeшe ONT-дaн тacы- 

мaлдaнaтын мәлiмeттep жиыны әp кaдp қaмтиды. Өткiзу жoлaқтapдың кecтeci 

ocы жиындapдың тapaтуын aнықтaйды. Бacқapумeн cәйкec тapaту әpбip дәуip 

уaқыты, өткiзу жoлaқтapдың кecтeci индикaтopлapдың өpici apқacындa OLT 

бacқapaды, ONT 3 үлгiгe дeйiн PON-бacтaмaлapын жәнe пaйдaлaнушылық 

мәлiмeттep жiбepe aлaды. Бacтaмaлap бoлa aлaды: 

– жoғapы шығaтын aғынның физикaлық дeңгeй (PLOu) бacтaмacы; 

– жoғapы шығaтын aғындa (PLOAMu) қoлдaну, әкiмшiлiк eту жәнe 

бacқapу; 

– PLOAM xaбapы кipeтiн 13 - бaйттық өpici; 

– жoғapы шығaтын aғындa өткiзу жoлaқтap динaмикacы (DBRu) туpaлы 

eceптeу нәтижeci DBA үшiн OLT opтaлық түйiнiмeн қoлдaнылaтын өткiзу 
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жoлaқтapы динaмикaлық күй-жaғдaй туpaлы eceптeу. 

GPON-дa aктивтeндipу пpoцeдуpacы күй-жaғдaйлapды бeйнeлeп 

түciндipeдi, aктивтeндipу пpoцecc iшiндe бoлaтын ONT: 

– ONT PON-ның жұмыcшы пapaмeтpлepiн aлaды; 

– OLT тaлaптapымeн cәйкec мәлiмeттepдi тacымaлдaуғa apнaлғaн ONT 

oптикaлық қуaттылық дeңгeйiн жөндeйдi; 

– OLT жaңaдaн қocылғaн ONT-ның cepиялы нөмipлepiн aнықтaйды; 

– OLT бapлық жaңaдaн қocылғaн ONT-дың ONT-ID aнықтaушылapын 

тaғaйындaйды; 

– OLT жaңaлapмeн ONT apa қaшықтығын өлшeйдi жәнe жaңa 

aбoнeнттiк түйiндepгe apнaлғaн кiдipicтepдi тaғaйындaйды; 

– ONT caғaттapдың бacтaн caнaп шығуы (импульcтep cинxpoнизa- 

циялaнуы) cәйкecтiктe жoғapы шығaтын aғынның кaдpлapынa apнaлғaн өзiн 

түзeтeтiн кiдipicтepдi жөндeйдi [11]; 

– GEM - инкaпcулияция әдici. OLT тaлaптapы. 

Әp түpлi қызмeттepдiң aбoнeнттepiнe жeткiзудi жүзeгe acыpу үшiн, 

қaжeттiнi oпepaтopлapғa apнaлғaн, жәнe өткiзу жoлaғын нәтижeлi қoлдaнуғa 

pұқcaт eту бacтaлды. Пaccивтi oптикaлық жeлiлepiнe GPON-дa G.7041 

инкaпcулияция әдic қoлдaнылaды. GFP cтaндapттaуы ANSI aккpeдитaцияcы 

T1X1 кoмиccия acтыcы қoлдaнылaды, қaйcыcы cтaндapттың финaлдық 

бoлжaмaлapы жacaу ITU-T бipгe жұмыc icтeудi шeштi. GFP G.7041 ITU-T 

ұcыныcы дeп pecми cтaндapттaлғaн бoлaтын. Бүгiнгi күнгe тaмaн, үш нeгiзгi 

PON тexнoлoгиялapы бap, oлap - APON/BPON, EPON жәнe GPON 

GPON инкaпcулияция әдici нeмece GEM, тpaнcпopттық жeлiмeн oның 

тacымaлдaуынa apнaлғaн жoғapы жaтқaн дeңгeйлepдiң клиeнтiк тpaфик 

өзгepту нeгiздiк мexaнизмы қaмтaмacыздaндыpaды. Тpaнcпopттық жeлi кeз 

кeлгeн типтi бoлу мүмкiн: SONET/SDH, G.709 ITU-T (OTN), aл нaғыз түpiндe 

GPON [12]. 

Клиeнттiң cигнaлдapы пaкeттep (IP/PPPoE нeмece Ethernet MAC cияқты), 

aғындapдың тұpaқты жылдaмдықпeн жәнe бacқaлap түpiндe кeлe aлaды. 

GEM кaдpлapдың инкaпcулияцияcынa иiлгiш құpылымын қaмтaмacыз- 

дaндыpaды, кaдpлapды тұpaқты cияқты жәнe өзгepгiш ұзындықтa cүйeйдi. 

GEM бacтaмaның қaтeлepiн дұpыcтaу әдiciнiң (HEC) бip түpiн қoлдaнaды, 

нeгiзi өзiн- өзi шeктeуiндe caлынғaн. Өзгepгiш ұзындықты PDUs opнaлacтыpу 

үшiн, GEM - кaдp бacтaмaлapынa пaйдaлы жүктi тиeу ұзындыққa aйқын 

индикaтopын opнaлacтыpa бacтaйды. Caйып кeлгeндe, GEM PDU тұpaқты 

мөлшepi бoлaды (TDM - кaнaл қaмcыздaндыpу үшiн), нeмece ұзындықпeн, 

кaдpдaн кaдpғa өзгepiлeтiн (инкaпcуляциялaнғaн PDU-ны жәй шығapуды 

қaмcыздaндыpу  үшiн). Дәл ocылaй cияқты, GEM cинxpoнды тpaнcпopттық 

жeлiмeн әpтүpлi қызмeттepдiң жeткiзу нәтижeлi жәнe қapaпaйым нeгiздiк 

мexaнизмы қaмтaмacыздaндыpaды, oл GPON TC дeңгeйiнe apнaлғaн нeгiз 

бoлaды.  Coнымeн қaтap, GEM-дi қoлдaну, GPON TC дeңгeйi тaбиғaты 

жaғынaн cинxpoнды бoлaды жәнe SONET 8 кГц (125 мкc) кaдpлapды 

қoлдaнaды. TDM - қызмeттepдi туpa cүйeугe pұқcaт eтeдi [13]. 
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Қaзipгi кeздe Triple Play жeлiciн көпқaбaтты тұpғын үйлepгe қocудың көп 

түpлepi бap. Oлapдың көбi мeкeмeнiң iшiнe oптикaлық жeлiлiк тepминaл (ONT) 

ұйымдacтыpу нeгiзiндe, aл oдaн әpбip бөлeк пәтepлepгe мыc cымдap жүpгiзу 

apқылы құpылғaн. Бipaқ oптикaлық кaбeльдiң (OК) бaғacының түcуiнe 

бaйлaныcты, бұpaлуғa ceзiмтaлcыз, eң қoлaйлы шeшiм туpa пәтepгe дeйiн 

тaлшықты жүpгiзу. Көппәтepлi үйлepгe қocылудың eң қaжeттi түpлepiн 

cуpeттe көpceтiлгeндeй тoптapғa бөлугe бoлaды (1.8-cуpeт): 

Бipiншi түpi - PON мыc тapмaқтapымeн. Жoғapғы жылдaмдықты 

пaccивтi oптикaлық жeлi GPON тexнoлoгияcын қoлдaнғaндa тaлшықты  

oптикa  бaйлaныc түйiндe бipcызықты oптикaлық тepминaлы бap (OLT) 

көптeгeн үйлepдi бaйлaныcтыpaды. 1-шi жeлiлiк тaлшықты кaбeль қocылaтын 

құpылыc тoбынa жaқын жәнe cигнaлдapды бөлу үшiн пaccивтi oптикaлық 

тapмaқтaғыш қoлдaнылaды. Әpбip мeкeмeдe пәтepлepгe мыc cымдap тapaйтын 

oптикaлық жeлiлiк тepминaл opнaтылaды. Пәтepлepдi қocудың нeгiзгi қaтынaу 

cұлбacы бoлып Ethernet нeгiзiндeгi  VDSL2  бoлып тaбылaды. VDSL2-нiң 

apтықшылығы 

– oның дepeктepдi тapaтудaғы жoғapы жылдaмдығы (100Мбит/c-қa 

дeйiн ) aca үлкeн eмec қaшықтыққa дeйiн. 

Eкiншi түpi – PON тaлшықты тapмaқтapымeн. Нeгiзiнeн oптикaлық 

кaбeльдi әp пәтepгe дeйiн жүpгiзу мыcқaптaлғaн кaбeль нeгiзiндeгi инфpaқұpы- 

лымды қoлдaнғaнғa қapaғaндa экoнoмикaлық тұpғыдaн тиiмдi. Oның үcтiнe 

oптикaлық жeлiнiң тapaтушы құpылғылapы мeкeмeнiң iшiнe opнaлacaды. Туpa 

пәтepгe бapaтын тaлшықтың тapaу нүктeлepi әpтүpлi бөлiктepдe нeмece 

мeкeмeнiң әpтүpлi қaбaтындa бoлaды. 

Үшiншi түpi - Ethernet – қocылуы «нүктe-нүктe» (P2P). Бұл нұcқaдa әpбip 

мeкeмe бөлeк тaлшық көмeгiмeн opтaлық бaйлaныc түйiнiмeн қocылaды. 

Ethernet кoммутaцияcы ocы бaйлaныc түйiнiндe бipдeн көптeгeн үйлepгe 

тpaфик aгpeгaцияcын қaмтaмacыз eтeдi. Мeкeмeдe Ethernet кoммутaтopы 

opнaтылaды, жәнe apы қapaй мыc cымдap нeмece кeй жaғдaйдa көпмoдты 

oптoтaлшық жүpгiзiлeдi. Мыc cымдap acинxpoнды дepeктep тapaту(AТМ) 

нeмece aca жoғapы жылдaмдықты цифpлы aбoнeнттiк жoл (VDSL) нeгiзiндeгi 

eкiншi буынды accимeтpиялы цифpлық aбoнeнттiк жoл (ADSL2+) құpу үшiн 

қoлдaнылaды [14]. 

 

 

1.3 GEPON технологиясы 

 

 

GEPON (Gigabit Ethernet Passive Optical Network) технологиясы, ақпарат 

алмасудағы жоғарғы (1,25 Гбит/с дейінгі) жылдамдықты бере алатын, ең 

заманауи, PON пассивті оптикалық желісінің біртүрі болып келеді. GEPON 

технологиясының артықшылығы, талшықты-оптикалық кабельді оптимальді 

қолдануға мүмкіндік береді. Мысалы, 20 км аралықтағы 64 абонентті қосу 

үшін бір ғана талшықты-оптикалық сегмент жеткілікті. 



21 
 

GEPON технологиясындағы рұқсат беру оптикалық талшықпен 

кеңжолақты мультисервистік көпшілік абоненттік рұқсат беру мақсатында 

шығарылған. GEPON желісінің негізгі топологиясында, «пассивті оптикалық 

тармақтаушы тал» структурасы жатыр. «Талдың» түйін арасында, қорек көзін 

және қызмет көрсетуді талап етпейтін, шағын пассивті оптикалық қуатты 

тармақтаушылар (сплиттерлер) орнатылады. 

GEPON технологиясы үнемдейді: 

 Кабельдік инфрақұрылымда оптикалық талшықтардың жиынтық 

созымдылығының қысқаруының нәтижесінде, ауданның орталық түйінінен 

тармақтаушыға дейін бір ғана талшық қолданылады; 

 Орталық түйіндегі оптикалық қабылдағыш пен таратқыштардың саны 

аз және клиентке ағынның тарамындағы аралық нүктелердiң белсендi 

жабдықтары жоқ. 

GePONның орталық түйiнiнiң бiр портына радиусы 20 шақырымға дейiн 

қамтитын 32 абоненттiк терминал түйiндерiн қосатын   талшықты-оптикалық 

сегментті қосуға болады. Әрбiр абоненттiк терминал өз кезегiнде ондаған 

клиенттерге қызмет көрсете алады. 

GEPON-ның артықшылықтарына жатады: 

 Құрылғының бағасын бірнеше төмендететін, стандартты 802.3аһ 

механизмін қолдану; 

 Екі бағытта да ақпарат тарату жылдамдығын 1 Гбит/с дейін 

жоғарылату және көңжолақты қызметтерді көптеп көрсету; 

 802.1р/ТОS механизмінің көмегімен QoS қамтамасыз ету. Бұл 

механизмдер VoIP және VoD қызметтерін сапаның кепілдігімен береді; 

 64 абонент құрылғысын бір PON бұтағына қосып және оптикалық 

талшықты эффективті қолдану; 

 DBA (Dynamic Bandwidth Allocation) толық қолдау - абоненттердiң  

сұрау салулары бар сәйкестiгiнде өткiзу жолағының динамикалық қайта 

бөлуiн тетiк және PON талында еркiн жолақтың бар болу; 

 Ағынды видеоның жіберу көмекшісі (IGMP Snooping); 

 Орнату мен қызмет ету женілдігі. 

GEPON жүйесін жабдықтау мен жүзеге асыру үлгісі. 

Негізгі терминал ретінде (OLT) 3-ші деңгейдегі Ethernet коммутатор 

функцияларымен  Corecess S5 әмбебаб платформасы қолданылады. Бұл 

платформаға жеке модулдар арқылы, Интернет қызметінің провайдерлерінен 

Ethernet  сыртқы линиялары қосылады, телефон байланысының IPTV және IP. 

Қосу мысты желімен де, оптоталшықты линиямен де жүргізіледі. 

OLT протоколдарды пассивті оптикалық жүйесі арқылы терминалдар 

немесе PON  түйініне беру мен қабылдау үшін қалыптастырады. OLT-дағы 

PON-ның бір порты ONT(оптикалық желі терминалы) 64 терминалдарының 

немесе ONU(оптикалық желілі түйін) түйіндерінің жұмысын қамтамассыз ете 

алады, және 1Gb әрбiр түйiн немесе терминалға өткiзгiштiк қабiлеттіке 

кепiлдiк береді [15]. 
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Сурет 1.4 – Логикалық модельді жүзеге асыру 

 

Қызмет көрсетілетін құрылым типіне байланысты, ғимаратқа 

орнатылады: 

 көп патерлі уйлерге – ONU, R1 типті, 2-ші деңгейлі жүйелі 

коммутатор болып табылатын  PON және 24 Ethernet 100Base-TX;  

 коттедж үшін  - ONT, 3804TN типті, 100Base-TX  немесе бірі 100Base-

TX және тағы бірі 1000Base-T Gigabit порты болатын 3802TN 4 портымен. 

Көп пәтерлі үйді, FCB оптикалық жалғастырғышы арқылы  магистралді 

талшықты – оптикалық кабельді  қосуда оптикалық талшықтың тарамы 

болады, ол FDB оптикалық шкафына қосылады. FDB ішінде орнатылған 

сплиттер қосылатын абоненттер санына байланысты оптикалық талшықтар 

бөледі (езбелейді). Еркін талшықтары бар кабель көмегімен талшықты әрбір 

этажда  FBM  еркін талшықтарының боксы көмегімен қажетті талшықтарды 

алыстата олар оптикалық розеткалармен терминирленген абонент пәтеріне 

кіргізіледі. Коттеджді ауылды FCB оптикалық жалғастырғышы арқылы  

магистралді талшықты – оптикалық кабельді  қосуда оптикалық талшықтың 

тарамы болады, ары қарай ол коттеджді ауылдың жанында орналасқан ODB 

кросс-боксына қосылады. ODB ішінде орналасқан сплиттері арқылы 

оптикалық талшықтарды (ОТ) абонентттік оптикалық розеткаларына таратады 

[16]. 

GЕPON көп пәтерлі үйлерде орналасу сызбасы (тармақталған үй 

желілерінің құрылысы.) 

Аз қабатты үйлер. Бірінші үлгі ретінде, келесі сипаттамалары бар көп 

пәтерлі үйді қосудың нұсқасын қарастырамыз: 

 қабаттар саны – 5; 

 подъезд саны – 2; 
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 подъездегі тіреушелер саны – 1 қабаттағы пәтерлер саны – 4 пәтерге 

бір тіреуіштен;  

 пәтерлердің жалпы саны – 40 дейін; 

 абоненттердің максималды есептік саны – 32. 

Бұл нұсқа кабел үшiн еркін талшықтармен  боксты қолданумен таратуға 

жориды. 32 абонентті қосуға есептелген тарату шкафы үйдің техникалық 

бөлмесінде немесе жертөледе орнатылады. Абоненттік талшықтар бокс 

арқылы тікелей абонент пәтеріне FBM-ның еркін талшықтары үшін қабаттарға 

шығарылады, бұл жерде абоненттік қабырғалы розеткаларындағы SC ажырату 

құрылғысында терминирленеді. Шкафқа кезеңмен қосуға арналған SC 

ажыратқышы бар 1:32 бір сплиттері орнатылады.  

Көп қабатты үйлер.  

Екінші үлгі ретінде келесі сипаттамалары бар көп пәтерлі үйді қосудың 

нұсқасын қарастырамыз: 

 қабаттар саны – 18; 

 подъезд саны – 2; 

 подъездегі тіреушелер саны – 1; 

 қабаттағы пәтерлер саны – бір тіреушеге 4 пәтерге дейін; 

 пәтерлердің жалпы саны – 144 дейін; 

 абоненттердің максималды есептік саны – 128. 

Бұл нұсқа қабаттық FB2 оптикалық боксын қолдану арқылы ажыратуды 

көрсетеді. 123 абонентке дейін қосуға есептелген FDB2 таратушы шкафы 

үйдің техникалық бөлмесінде орнатылады. Абоненттік талшықтар SC 

ажыратқыштары бар FB2де терминрленеді (бір блокта 12 талшыққа дейін). 

Алдын ала терминирленген SC ажыратқыштары көмегімен кабелдер боксқа 

қосылады да, абонент пәтеріне оптикалық кабелдер кіргізіледі, оған абонент 

жағынан SC ажыратқышы бар оптикалық абоненттік розеткалары қосылады. 

Шкафқа кезекпен қосуға арналған SC ажыратқышы бар төрт топтық 1:32 

сплиттерлері орнатылады [17]. 
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Сурет 1.5 – Көп қабатты үйлерде GЕPON құрылысының сұлбасы 
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Коттеджді ауылдардағы GPON құрылысының сызбасы. Кез келген 

желіні тармақтау (жазу кезінде) шығынның  маңызды бөлігі  абонентті 

жаппай қосумен және таңдалған сервисті активтендірумен байланысты 

болады. Бөлгіш (drop) кабелдер мен бөлгіш терминалы үй немесе абонент 

пәтері арасындағы байланысты қамтамасыз етеді. PON жүйесінде мұндай 

кабель бір коттеджді(бір отбасына арналған тұрғын үй), офисты немесе көп 

пәтерлі үйді қосуға қызмет етеді. Бөлгіш терминалда drop-кабелді қосу үшін 

балқытып біріктіруді қолданудың жалпы сипаттамасы:  дроп-терминалда 

балқытып біріктіру арқылы қосу, оптикалық жүйені пайдаланудың барлық 

кезінде берік және жоғары сапалы қосуды кепіл етеді. Бірақ, алдын ала 

термирленген кабелдерді қолданудың тиімді жағдайлары да болады, олардың 

көмегімен инсталляция құнын азайтуға болады [18]. 

Бөлгіш терминалда ажырамалы қосылысты қолдану, әрине, iстен 

шығудың қосымша потенциалдық нүктесiн құрады, бірақ та өзінің 

артықшылықтарын береді. Мысалы, ажырамалы қосылысты байланыстарды 

тестілеуге қолдануға болады, және ең маңыздысы, дроп-кабелдің екінші 

жағына мүмкін болмаған жағдайда. Одан басқа, алдын ала терминирленген 

кабелдерді қолдану балқытып біріктіру жұмыстарынсыз максималды тез 

қосуға мүмкіндік береді. Құрылғы үйдің сыртында орналасқан жағдайда дроп 

–кабелді абонент жағынан қосу өте жеңіл болады. Бұл жағдайда құрылғыны 

электр көзіне қосу мен сапалы жерге қосуды қамтамасыз ету қиынға соғады. 

Коттедждегі GЕPON тарату жүйелерінің құрылымы.  Мысал ретінде 

келесі сипаттамалары бар котеджді ауылды қосуды қарастырамыз: 

 үйлер саны – 64; 

 максималды есепік абоненттер саны – 32; 

 қосылатын үйлер саны – 5. 

Нұсқа магистральдік оптикалдық кабельден сплиттері орнатылған FCB 

муфтысы және екі орнатылған сплиттерлері бар бөлгіш қорапша қолдану 

көмегімен бөлінеді. 

Таратушы бокс коттедж поселкесiнiң бiр бұтағы үшiн, қосылатын 

объектiлерден тiкелей жақындықта дiңгекке немесе ғимараттың қабырғасында 

бекiтiледi.Кабелдер бокстан үйге кіргізіледі, онда абоненттік оптикалық 

розеткаларда терминирленеді [19]. 

   

 

1.4 Мәселенің қойылымын негіздеу  

 

 

Қапшағай қаласында  бас магистральдік оптикалық шеңберінде DWDM 

технологиясы (Dense Wavelength Division Multiplexing, талшықты спектралды 

тығыздау) қолданылған. Бұл оптикалық талшықтың барлық 

артықшылықтарын молынан пайдаланып отыруға мүмкіндік береді, оның 

өткізу қабілеті ондаған есе мөлшерде арттырылған: төрт кіші шеңберде 1 
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Гбит/сек. бастап 10Гбит/сек. дейін, магистральдік шеңберде – 10 бастап 100 

Гбит/сек дейін. 

Бүгі таңда  «Алматытелеком» ҚТО-ның тұрақты телефондық 

желілерінің саны 565 874 бірлікті құраған. Телефония қызметтерінің ену 

деңгейі әр 100 отбасыға 100 % телефонды құрайды. АТС цифрландыру деңгейі 

– 97 %. Интернет желісіне кеңжолақты қатынау қызметін Қапшағай 

қаласының 7 бизнес-орталығы жалғанған. Емдеу-профилактикалық 

мекемелерді телефондандыру 100% іске асырылған. 

2014 ж. Интернет желісіне кеңжолақты қатынау қызметін 

пайдаланушылар санының артуы 13 083 бірлікті құрады. Интернет қызметін 

пайдаланушылардың жалпы саны – 287 164 ед. SIP-телефония iD Phone 

қызметін пайдаланушылар саны 27 295 абонентті құрады. iD TV цифрлік 

интерактивті телевидение қызметін пайдаланушылар саны – 88 714. Қосымша 

қызмет түрлерін пайдаланушылардың саны 216 315 абонентті құрайды. 

Қапшағайда FTTH технологиясы бойынша абоненттік қатынаудың 

оптикалық желісін салу жұмысы қызу түрде жалғасуда. Қазір жаңа 

технологиямен 570 үй «қамтылған». GPON желісіне 52 үй жалғанған. Сондай-

ақ Интернет желісіне LTE технологиясына негізделген ұялы кеңжолақты 

қатынау қызметі сенімді түрде дамып келеді. Дирекцияның «Алтел» АҚ-мен 

бірлескен жобасы қалалықтарға деректерді төртінші буындағы технология 

бойынша тарату қызметін пайдаланып отыру мүмкіндігін ұсынады. 

Қызмет GPON және FTTH технологиялары бойынша абоненттік 

қатынаудың мультисервистік желісін құру арқылы ұсынылатын болады. 

Абоненттерге «Drive» Ақылды телефон қызметі ұсынылады: бір ID 

Phone нөмірі, ҚҚТ қызметері, ҚР ішінде қалааралық байланыстың 

шектелмеген минуттар саны, “Megaline/ID Net Turbo Drive” қызметін ұсыну. 

Дипломдық жұмысты әзірлеу кезінде мыналарды орындау қажет 

болады: 

- жобаланып отырған ауданның сұлбасын әзірлеу; 

- GPON жабдығын сипаттау; 

- «оптикалық бюджет» ұғымын қарастыру; 

- магистральдік талшықты-оптикалық кабельдің параметрлерін 

қарастыру; 

- үйге арналған кабельдің параметрлерін қарастыру; 

- толқынның жұмыстық ұзындығын таңдау; 

- ОТ өткізу қабілетін есептеу; 

- ID-Net қызметінің өткізу жолағын есептеу. 
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2 ID-Net қызметін  ұйымдастыру технологияларын таңдау және 

құру 

 

2.1 GPON технологиясының қатынау желілерін құру 

 

 

GPON шешімі жекеменшік сектор мен бизнес-жиынтықтарға 

бағытталған, қажетті қызмет көрсету сапасымен Интернетке қатынау, IPTV 

және VoIP қызметтерін қолдаумен, операторлық кластағы желілерді 

ұйымдастыру бойынша іс-шаралар кешені болып табылады [8, 9]. 

«Соңғы миляны» толық дуплекстік іске асыру операторға Triple Play 

қызметтерін ұсынып қана қоймай, сонымен қатар арналы ресурстарды қажет 

ететін қабаттасқан сервистерді қатар түрде ұсынып отыруға мүмкіндік береді 

(мысалы, операторлық кластағы пәтерлерді/кеңселерді бейнебақылау 

қызметтері, магистральдік бейнесерверлер арқылы тапсырыстық 

бейнеконференциялар қызметтері және т.б.). 

GPON желісін құру дәстүрлі мыс магистральдік және таратқыш желіні 

құруға ұқсас болып келеді. Нүкте-көпнүкте байланыстарымен GPON 

оптикалық желісін құру топологиясы. 

Магистральдік талшық барлық пайдаланушыларға тармақтағышпен 

үлестіріледі. Әрбір пайдаланушы жеке талшықпен жалғанады. 

Сплиттерлердің каскадтық орналасуы ары кеткенде 2 деңгейді көздейді. 

Бірінші тармақтағыш (сплиттер) магистральдік кабель мен түпкілікті 

таратқыш қораптың (ТТҚ) арасында, оптикалық таратқыш шкафтарда (ОТШ) 

орнатылады. 1:2 сплиттерлеу деңгейі ПД тораптарында сплиттерлерді тікелей 

OLT жабдығымен орналастырумен іске асырылатын болады. 1:32, 1:64 екінші 

сплиттер үйлердің кіреберісінің баспалдақ алаңшаларында, абоненттік желінің 

телімінде тікелей орнатылған ОТҚ (оптикалық таратқыш қорапқа) 

орнатылады. 

Бұл шешім ең алдымен оптикалық кабельді қалпына келтіру мерзімін 

қысқартуға және желідегі ақаулылықты табу уақытын оңтайландыруға 

мүмкіндік береді. 

Оптикалық сплиттерлер (1:2, 1:32, 1:64) 2,5 Гбит/с (downlink) және 1,25 

Гбит/с (uplink) жылдамдықтарын OLT-дан (Optical Line Termination) ONT 

жабдығын 1:2, 1:32, 1:64 сплиттерлері арқылы қосу үшін оптикалық талшық 

бойынша біркелкі түрде үлестіреді. 

Клиенттердің пәтерлеріне қатынау деңгейі Optical network terminal 

(ONT) 4*FE және 2*FXS, сондай-ақ 4*FE және 2*FXS+WI-FI қолданумен 

құрылады, олар түпкілікті пайдаланушылар үшін 10/100 Мбит/с 

жылдамдықтағы қосылысты қамтамасыз етеді, бұл жағдайда саны 3 дейін 

қызмет түрлерін (Megaline, idPhone немесе POTS, iDTV) және бірнеше 

клиенттік құрылғыны қосу мүмкіндігі қамтамасыз етіледі [20]. 

Оптикалық желілерді ҚМЖ орындаудың жобалық шешімдері: 
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- магистральдік және үлестіргіш ОК-ны қолданыстағы телефондық 

арнаға төсеу жоспарланған; 

- көп пәтерлі үйлердің қасбеттері бойынша таратқыш желіні құрған 

кезде ОК кабелін металды таспа бойынша гофроқұбырларды қолданусыз 

төсеу; 

- үйлердің кіреберістерінде ОТҚ-ны қабаттық алаңшада, бес және алты 

қабаттық үйлерде 3-ші қабатта, ал тоғыз және он қабаттық үйлерде 6-шы 

қабатта орнатуды көздеу; 

- үйлердің ішімен таратқыш желіні құру кезінде сыйымдылығы 2 және 4 

талшықты құрайтын тігінен үлестірілген иілгіш оптикалық кабельді қолдану, 

оны қабаттардың арасында диаметрі 32 мм жобаланатын қорғағыш п/э 

құбырдың ішімен төсеу, абоненттерді желіге жалғау кезінде патчкордтардың 

шықпаларын ұйымдастыру үшін пластмассалық таратқыш қораптарды орнату; 

- ОТШ бастап ОТК-ға дейінгі тарату телімдерінде бір бағытта бірізді 

түрде орналасқан муфталардың ең көп саны екеуден аспауы тиіс; 

- магистральдік кабельде 30% сыйымдылық қоры ескерілген, 

сплиттерімен әрбір ОТК-да кем дегенде 1 талшық қорды ескеру. 

Таратқыш желілердің сұлбалары келесі негізгі ережелерге сәйкес 

әзірленетін болады: 

- тұрғын үйлердің ішімен өтетін оптикалық кабельдің қаптамасы 

жанбайтын болуы тиіс; 

- подъездерде ОТК қабырғаға орнатылады; 

- тұрғын үйлерде GPON технологиясымен қамтылу пайызы 100% 

пәтерді құрайды. 

2.1 суретте "Қазақтелеком" АҚ компаниясының қызметтерді xDSL 

технологиясына негізделумен ұсынуының қолданыстағы архитектурасы 

көрсетілген және GPON технологиясын негізделген абоненттік қатынаудың 

жаңа архитектурасының сұлбасы келтірілген [10]. 

Жаңа объектілерді GPON жабдығын қолданумен телефондандыру 

сұлбасы 2.2 суретте келтірілген. 

 

 

2.2 Ұйымдастырылатын  желінің топологиясын құру  

 

 

ТС-4 транзиттік станциясында өндірушісі Ericsson компаниясы болып 

табылатын GPON жүйесі орнатылған, олар 375хххх нөмірлерінен басталады, 

Абай-38 және Жамбыл-10көшесіндегі үйлердің абоненттерінен ID-Net желісін 

орнатуға 60 өтінім түсті. Қызмет GPON және FTTH технологиялары бойынша 

абоненттік қатынаудың мультисервистік желісін құру арқылы ұсынылатын 

болады. Абай  көшесіндегі 18-үй және Жамбыл көшесіндегі 15-үй бесқабатты, 

екі кіреберісі бар, әр қабатта үш пәтерден, барлығы әрбір кіреберісте 15 

абонент және үйде 30 абонент бар. 
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Желі станциялық, магистральдік және таратқыш телімдерден тұратын 

болады. Станциялық телімге OLTER-7 Ericsson 2/4 оптикалық желілік 

терминалы жатады, ол 4 (ТС4) транзиттік станцияның үшінші қабатындағы 

SSW автозалында орналасқан, оған бір плата қосылады (себетті кеңейту). 

OLTER-7 Ericsson 2/4 жабдығы сегіз PON-портқа арналған 19" шкафта 

орналасқан. OLTER-7 Ericsson 2/4 фирмасының талшықты-оптикалық кабелі 

ТС4 кросының үй-жайының екінші қабатындағы SC16 оптикалық кросқа 

қарай төселген. 

  
 

Сурет 2.1 – Жаңа объектілерді GPON жабдығын қолданумен 

телефондандыру 

 

ТС4 кростың үй-жайынан қолданыстағы магистральдік телімнің 

байланыс арналары арқылы SIECOR фирмасының бірмодалық талшықтары 

мен A-DF(ZN)2Y3X4E9/125 0.38F3.5+0.22H3.5 тегістелген дисперсиямен,  2,5 

Гбит/с ақпаратты тарату жылдамдығымен ОК-48 талшықты оптикалық кабелі 

төселетін болады. ОК48 талшықты-оптикалықий кабелі муфтада бағыттар 

бойынша бөлінетін болады және ОК12 кабелі әрі қарай ОРШп.375/62/4 

оптикалық таратқыш шкафқа (ОТШ) енеді. 

ОРШп.375/62/4 шкафына 1:4 оптикалық сплиттері мен кросс кіреді. 1:4 

сплиттер бір талшықтан төрт талшыққа ауысуға мүмкіндік береді және ОТШ 

шығысында ОК48 болады, ол тарату телімі бойынша өтумен бірінші муфта 

арқылы бағыттар бойынша ОК4 талшыққа бөлінеді. 

Әрбір ОК4 Абай-38 және Жамбыл-10 көшелеріндегі  

мекемелерге,үйлерге қарай төселеді, әрі қарай тарату телімінде келесі 

оптикалық муфта орнатылған, ол ОК4 кабелін екі ОК2 кабельге ажыратады 

(себебі үйлердің әрқайсысында екі кіреберіс бар). 

Әрбір ОК2 өз кіреберісіне үшінші қабаттағы оптикалық тарату қорабына 

(ОТҚ) енгізіледі, екі талшықтың біреуі негізгі екіншісі резервтік. 
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Сп375/62/4 ОТҚ-ға 1:16 тиісті сплиттерлеу коэффициентіне ие 

сплиттерлер орнатылады (кіреберісте 15 пәтер, 15 негізгі талшық, бір 

резервтік). Бұдан әрі қарай желінің абоненттік телімінде ОТҚ-дан үй ішіндегі 

ажырату FinMark FTTH001-SM-08 маркалы таратқыш оптикалық кабелін 

қолданумен іске асырылатын болады. Таратқыш кабельдер ОТК-дан бастап әр 

қабатта орнатылатын n-порттық оптикалық панельдерге (ПОП) дейін төселеді. 

Ал артынан drop-кабельдің талшықтары абоненттік ONT құрылғыларына 

енгізіледі. 

ID-Net қызметтерін  ұйымдастыру  2.2 суретте көрсетілген. 

ПОП шағын өлшемді болып келеді және тарату кабелінен шығарып 

алынған талшықтар мен drop-кабельдің талшықтарын жалғауға арналған. Бір 

ПОП саны 4-16 дейін drop-кабельдерді ажыратып таратуға мүмкіндік береді. 

ПОП-тан бастап абоненттің (пайдаланушының) пәтеріне дейін бір 

талшықты drop-кабель төселеді. Мұндай кабельдің орташа ұзындығы 20 м. 

Кабель G.657A талшығын қолданумен жасалған, бұл кабельдің бұл түрін 

абоненттің пәтерінде немесе кабельдік арна арқылы немесе еденкемердің 

ішімен барынша аз иіліс радиусымен төсеп отыруға мүмкіндік береді. 

2.4 суретте 5 қабаттық үйге арналған кабельді үйдің ішімен төсеудің 

сұлбасы келтірілген. Оптикалық таратқыш қораптар 3-қабатта орнатылады. 

Таратқыш кабельдер ғимараттың барынша аз жүктелген тіреуіштері 

арқылы төселеді. 

Кабельді үйдің ішімен төсеу үшін де FinMark FTTH001-SM-08 

оптикалық кабелі қолданылады. Кабельде ITU-T G.657A ұсынымдарына 

сәйкес бір оптикалық талшық бар. 

 

 

 
 

Сурет 2.2 – ID-Net қызметін  ұйымдастыру сұлбасы 
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2.3 GPON Ericsson кеңжолақты қатынау жүйесі 

 

 

GPON желісі  PON (Passive Optical Network) технологиясының қатынау 

желілерінің өткізу қабілетін арттыруға және Triple Play сервистерін енгізуге 

қатысты артып келе жатқан қажетсінулерді қанағаттандыру үшін әзірленген 

соңғы стандарты болып табылады. 

EDA1500 шешімі – бұл телекоммуникациялық жабдықтардың тұтастай  

нарығы бойынша тараған сыйымдылығы жоғары (320 Гбит/с) GPON жүйесі. 

EDA1500 жүйесі GPON OLT (BML1500) жабдығынан және пайдаланушылық 

құрылғылардың үлкен жиынынан құралған: SFU (Single Family Units) шағын 

қосымшаларына арналған ONT (Optical Network Terminations) және 

MDU/MTU (Multi Dwelling/Tennant Units) арналған порттық сыйымдылығы 

үлкен ONU (Optical Network Units) [11]. 

BML1500 жабдығының жоғары өнімділігі мен модульдік архитектурасы 

оған дауысты, деректер мен бейнедеректерді GPON желісі арқылы кез келген 

жерде орналасқан тұрғын үй секторы мен бизнес-орталықтардың түпкілікті 

абоненттеріне дейін жеткізу үшін өткізу қабілетін және операторлық кластағы 

икемділікті береді. EDA1500 іске асырылуы стандарттарға толығымен сай 

және ITU-T G.984 спецификациясына негізделген. 

EDA1500 шешімі ашық қатынау желілері үшін QoS (Quality of Service) 

функциясымен IP сервистерді ұсынады, олар: IGMP мультикаст, VLAN 

(Virtual Local Area Network) тэгалау және стектеу және қауіпсіздік. 

Қолданылып отырған абоненттік құрылғыларға қарай EDA1500 келесі 

қызметтердің ұсынылуын қамтамасыз етеді: 

- SIP және H.248 хаттамаларына негізделген дауыстық сервистер; 

- жылдамдығы жоғары интернет-қатынау 10/100/1000Base-T Ethernet; 

- SDV (Switched Digital video) қосымшалары, сонымен бірге IPTV және 

сұрату бойынша VoD - бейнедерек; 

- RF (Radio Frequency) қабаттастырылған, PON сигналға 

араластырылатын бейнедерек. 

 
 

Сурет 2.3 – GPON Ericsson жүйесі 
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EDA1500 бұл кешенді шешім, ол FTTH (үйге дейін баратын талшық), 

FTTB (ғимаратқа дейін баратын талшық), FTTC (оралымға дейін баратын 

талшық) бизнес-орталықтарына дейін баратын талшық қосымшаларында 

өрбітіліуі мүмкін. Ол GPON толық жиынтығын қамтыған, мұндағы басты 

элементтер (2.4 сурет): 

 

 

2.4 EDA1500 жабдығы 

 

 

Optical Line Terminal (OLT) EDA1500 жабдығы BML 1500 желілік 

элемент (OLT) болып табылады, ол абонент тарапындағы қашықта орналасқан 

ONT  жабдығымен өзара әрекеттесіп және байланыс операторының тіректік 

желісіне агрегирлеуші интерфейстерді қамтамасыз етеді (2.4 сурет) [11]. 

BML1500 жабдығы биіктігі 17 RU сөре; екі толығымен резервтелген плато мен 

GPON қосымшаларына арналған модульдердің икемді жиынынан және 

агрегирующих аплинкілерден (1 және 10 GE) тұратын  320 Гбит/с  

коммутаторы бар контроллер түрінде жасалған. 

EDA1500 жабдығы құрамы: 

- BML 1500 Optical Line Terminal (OLT); 

- Набор GPON Optical Network Terminals/Units (ONT/ONUs); 

- EntriView EMS және ServiceOn басқару жүйесі. 

 

 
 

Сурет 2.4 – BML 1500 жабдығы 
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Орталық модуль қызмет көрсетуді, апаттық хабарламаларды 

мониторингілеу мен өңдеуді қамтамасыз ету үшін ортақ шинаға жалғанған 

барлық модульдердің арасында трафиктің және жабдықтың контроллерінің 

бұғатталмайтын түрде ауысып-қосылуын қамтамасыз етумен, 320Гбит/с 

коммутациялық сыйымдылықты толықтай резервтеуді қамтамасыз етеді. 

Ұсынылған деректердің барлығы негізгі және резервтік модульдердің 

арасында синхрондалған және платалардағы энергияға тәуелсіз жадыда 

сақталып отырады. 

BML 1500 бастап тіректік желіге дейінгі аплинкілер тиісті модульдерде 

(G28) ұйымдастырылады. Бұл платаның 1GbE және 10GbE желілік 

интерфейстері бар және ол трафикті GPON қатынау порттарынан агрегаттауды 

орындайды. Шығыстық трафикке QoS, көпадрестік жіберу және қауіпсіздік 

функциялары сияқты функциялар қабаттасып отырады. G28 модуліне саны 

сегізге дейін 1GbE SFP модулі және саны екеуге дейін 10GbE XFP модулі 

орнатылуы мүмкін, олар 300 метрден бастап 80 километрге дейінгі 

қашықтықтан жұмыс істеп отыра алады. 

GPON (GP4 және GP8) қатынау модульдері абоненттердің тарапында 

орнатылған ONT/ONU қашықтағы құрылғыларымен өзара әрекеттесуге 

арналған. Олар әр портқа арнап 64 ONT қолдаумен (оптикалық желіде 

үлестірудің ең жоғары коэффициенті 1:64) саны 4 бастап 8 дейін оптикалық 

GPON порттарға ие (ITU-T G.984.1 сәйкес). Порттардың GPON платасы PON 

бәйтерегінде 8 талшық бойынша саны 512 дейін баратын жеке абонентті 1:64 

бөліну коэффциентімен, немесе 1536 пәтерлік абонентті 1:8 бөлумен жалғауға 

мүмкіндік береді. Үлгілік қосымшаларда әрбір BML 1500 жабдығы 14 дейн 

GPON қатынау модулін, G28 модулінің екеуін және бір шассиде  320Гбит/с 

коммутаторымен екі контроллерді қолдайды. Бұл GPON қатынау модульдерін 

және агрегирлеуші модульдерді (G28) байланыс операторларының 

талаптарына сәйкес икемді түрде араластырып отыруға мүмкіндік береді. 

Әрбір GPON порт абонентке қарай 2,488 Гбит/с өткізу жолағын және 

абоненттен 1,244 Гбит/с өткізу жолағын қолдайды. 

Optical Network Termination (ONT) - Т-сериясы түрлі FTTx 

қосымшаларында GPON арқылы қолдануға арнап оңтайландырылған ONT 

жиынын қамтиды. ONT оқшаулы терминал интерфейстері (CLI) немесе 

басқару жүйелері (EntriView EMS және ServiceOn) арқылы 

конфигурацияланып және басқарылып отыруы мүмкін. Абонентке қарай және 

кері бағытағы трафик бір оптикалық талшық арқылы әрбір ONT-дан беріліп 

отырады. 

Әртүрлі ONT жабдықтары құрылғының түріне қарай абоненттерге 

порттардың әртүрлі типтерін ұсынып отырады: 

- ТфОП қолдаумен телефондық порт, стандарттық аналогтық интерфейс, 

RJ11 немесе IDC; 

- деректерді тарату, IPTV және басқа IP сервистер (RJ45) үшін Ethernet 

порт; 
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- қабаттасқан (аналогтық немесе цифрлік) бейнедерекке арналған RF 

порт; 

- DSL-мен FTTB/FTTC қосымшалар немесе нүкте-нүкте Ethernet drop 

технологиялары. 

Жүйенің дауыстық сервистері. BML 1500 жүйесі дестелік дауыстық 

трафиктің келесі түрлері арқылы дауысты таратуды қолдайды [11]: 

- Voice over IP (VoIP) H.248 сыртқы дауыстық шлюзге дейін; 

- VoIP SIP (session initiation protocol) серверіне дейін. 

 

 

2.5 Аналогтық телефонды Н.248 жалғау құрылғылары 

 

 

Аналогтық телефонды жалғау - ONU құрылғылардың Т-сериясындағы 

H.248 ішкі аналогтық телефонды бейімдегіші (ATA) дауыстық трафикті нақты 

уақыт режимінде IP сигналға айналдырып және POTS порттарына таратады 

(2.5 сурет). 

 

 
 

 

Сурет 2.5 – Аналогтық телефонды Н.248 арқылы жалғау 

 

 

Дауыстық қызметтер ONU телефондық порты арқылы жеткізіліп және 

стандарттық телефонға жіберілуі мүмкін. Бұл әдіс дауыстық трафикті ТфОП 

мен RTP арасында ІР үстінен түрлендіріп отыру үшін ONU құрылғыларының 

Т-сериясында ішкі SIP ATA жабдығын қажет етеді (2.6 сурет). 
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Сурет 2.6– Аналогтық телефонды SIP арқылы жалғау 

 

Дауыстық қызметтер ONU Ethernet порты арқылы резиденттік шлюзге 

дейін және одан әрі сыртқы SIP ATA (VoIP телефоны) мен стандарттық 

телефонға жеткізілуі мүмкін (2.7 сурет). 

 

 

 
 

Сурет 2.7 – Аналогтық телефонды ONU Ethernet порты арқылы жалғау 

 

Жүйенің Интернет сервистері. BML 1500 жабдығы мен ONU Т-сериясы 

жоғары жылдамдықтағы интернет қатынауды (HSIA) GPON арқылы Ethernet 

немесе ONU DSL портына дейін ұйымдастыруды қолдайды [11]. Жылдамдығы 

жоғары интернет сервистерді жеткізу тапсырыс берушінің алаңшасында 

шлюздің болуын қажет етеді. Желі тұрғысынан алғанда, трафик ONU-ден 

GPON дестесіне және артынша Ethernet дестесіне жіберіледі, олар желілік 

интерфейске таратылып отырады (2.8 сурет). 
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Сурет 2.8 – Интернетке жалғану 

 

Жүйенің IPTV сервистері. BML 1500 жүйесі IPTV сервистерді GPON 

арқылы Ethernet-ке немесе клиенттік ONU желісінің xDSL портына жеткізуді 

қолдайды. Цифрлық бейнедеректер сервисінің қолдау көрсетілетін түрлері 

келесілерді қамтиды: Тарату ауқымы кең ТВ (стандарттық және жоғары 

анықтыққа ие), pay per view (PPV) технологиясы, VoD сұрату бойынша 

бейнедерек және басқа да қызметтер (2.9 сурет) [11]. 

 

 
 

Сурет 2.9– IPTV сервисіне қосылу 

 

Жүйенің қабаттасқан RF бейнедерегі. BML 1500 және ONU 

мамандандырылған құрылғылары PON оптикалық сигналының үстінен 

қабаттасқан RF бейне сервистерді жеткізуді қолдайды. RF қабаттасқан 

бейнедерегін  BML 1500 арқылы қосып немесе өшіруге болады. Бейнесигнал  

IPTV сервистерді ONU Ethernet порты арқылы жеткізу 
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PON желісіне жіберілмес бұрын, бұл сигнал EDFA желілік күшейткіштердің 

көмегімен күшейтіледі. Бейнесигнал толқынның белгілі бір ұзындығында 

қайтадан ONU-дегі RF сигналға қайта модульденеді (2.10 сурет) [11]. 

 

 
 

Сурет 2.10– RF қабаттасқан бейнедерекке жалғау 

 

 

2.6 GPON желісін жалғау құрылғылары 

 

 

Ericsson T073G құрылғысы. Ericsson T073G құрылғысы сіздің 

үйдегі/кеңседегі желіні оператордың GPON желісіне жалғауға мүмкіндік 

береді (2.11 сурет). 

 

 
 

 

Сурет 2.11 – ONT T073G 

Е1 сервистерді ONU желісіне Е1 интерфейсі арқылы жеткізу 
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2.1 кестеде ONT T073G интерфейстері көрсетілген.  

 

Кесте 2.1 - ONT T073G интерфейстері 

 

 
 

GPON желісіне жалғау оптикалық кабельді қолданумен орындалады. 

ONT құрылғысына желілік құрылғының төртеуін жалғауға болады. 

Порттардың барлығы MDI/X типіндегі кабельді автоматты түрде анықтап 

отырады. GE1 порты компьютерді Интернет желісіне жалғауға арналған. GE2 

порты STB немесе компьютерді IPTV желісіне жалғауға арналған. POTS1 

порты телефонды жалғауға арналған. POTS2 порты қосымша телефонды 

жалғауға арналған және бөлек түрде іске қосылады. 

Планарлық сплиттер планарлық технология бойынша жасалады және 

шығыстарында анағұрлым тұрақты және дәл сипаттамаға ие, портқа қатысты 

сөнуі аз және механикалық әсерлерге бейімділігі төмен  [12, 16]. 

Планарлық технология арқылы (PLC, Planar Lightwave Circuit) шала 

өткізгіш тілімшеде көптеген 1:2 микрбөлгіштер қалыптасады, олар керекті 

бөліну коэффициентіне ие сплиттерге біріктірілген. Ол шығыстық 

талшықтардың саны 64 дейін баратын ықшам әрі сенімді сплиттерді жасап 

отыруға мүмкіндік береді. Планарлық сплиттер температуралардың 

анағұрлым кең диапазонында жұмыс істеп отыра алады [12, 16]. 

Планарлық сплиттер 1310 және 1550 нм толқындар диапазонында 

жұмыс істейді. Әдетте, 1:8, 1:16, 1:32 және 1:64 применяются сплиттерлері 

қолданылады. 

Оптикалық тармақталған сплиттерлер. Сплиттер бір оптикалық каналда 

оптикалық қуатты PLC  технологиясын қолдану арқылы бірнеше каналға 

тарамдау үшін арналған,  ол шағын, толқын ұзындығының ауқымы үлкен 

жұмыс мөлшері болады, төмен шығындар, төмен поляризационды шығындар, 

шағылысуға улкен шығындар, тарамдау коэффициентінің жоғарғы 

біріңғайлығы 1:32.  

 
Сурет 2.12 – Сплиттерлер 
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Сплиттер құрылғысының қолданылуы. Сплиттер – ОЛТ және оптикалық 

желі модулдерін жалғау, бас терминалдан түсетін мәліметтерді тарату, және 

бас терминалға берілетін мәліметтерді интегралдау  үшін арналған бейтарап 

құрылғы. Сплиттер қабылдауға арналған бірнеше порттар мен беруге арналған 

оптикалық портынан тұрады. Оптикалық сигнал берілу портынан барлық 

қабылдау порттарына таратылады, ал қабылдау портынан оптикалық сигнал 

жалғыз берілу портына барады. Осы жағдайда шығын орын алады. Сплиттер 

оптикалық тарату қорабында орнатылады(ғимарат ішінде де, сыртында да 

орнатылуы мүмкін); егер көп пәтерлі тұрғын құрылым өте үлкен аумақта 

болып және оптикалық қуат жетпейтін болса, екінші және одан арғы 

деңгейдегі сплиттерлер қолданылуы мүмкін. Тарамдану коэффициентін 

таңдау үшін келесі факторларды ескеру қажет: бейтарап оптикалық Ethernet 

желісіндегі берілу қашықтығы, көп пәтерлі тұрғын құрылымдарындағы 

тұтынушылардың саны және жүйедегі өткізу жолағының үлкендігі. Әдетте 

«уйге/ғимаратқа  жеткізу» жобасы үшін 1:32 тарамдау коэффициентін қолдану 

жөн. Жалпы саны 512-ден кем емес. 

 

 
 

Сурет 2.13 - SFP-модуль 

 

SFP (ағылш. Small Form-factor Pluggable) – деректерді оптикалық кабель 

арқылы қос бағытта таратуға арналған  ықшам қабылдағыш-таратқыш 

(трансивер) (2.13сурет) [12, 16]. 

Желілік құрылғының (коммутаторды, маршрутизаторды немес соған 

ұқсас құрылғының) платасын желілік кабельдің рөлін атқаратын оптикалық 

талшыққа немесе экрандалмаған есулі қосаққа жалғау үшін қолданылады, 

яғни желілік құрылғының ішкі интерфейсінің тарату ортасының 

интерфейсімен өзара әрекеттесуін қамтамасыз етеді. SFP құрылғысының 

техникалық сипаттамалары: 

- жабдықтың электрқорегін ажыратусыз модульді «ыстықтай» 

айырбастауға жол беріледі (hot-swap); 
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- оптикалық талшықтың типі: көп модалы (КM) немесе бір модалы (SM); 

- қуат кернеуі: 3,3 В;  

- лазердің сипаттамалары: класы 1, келесі талаптарға сай: EN 60825-1, 

21 CFR 1040.10 және 1040.11. Лазердің сәулесі көзге қауіпсіз; 

 Габариттік өлшемі: 14,60 x 56,60 x 13,35 мм; 

 10 Гбит желілерде қолдану үшін модульдердің жаңа форм-

факторлары пайда болды (XFP, X2, XENPAK, SFP+) – стандарттық түрде LC 

немесе SC типіндегі ұяшықтар қолданылады. 

APC (Angled Physical Contact) коннекторларының басты өзгешелегі сол, 

жарық диодының бүйірі бұрыштап тегістелген және бұл нәтижелерді елеулі 

түрде жақсартуға мүмкіндік береді. Осы бұрыштың арқасында барлық 

шағылысқан (жағымсыз) сигнал жарық диодынан тысқары шығып отырады 

[12]. 

Техникалық сипаттамалары: 

 Шағылысу қабілеті: -65 дБ; 

 Ұштық бүйірінің бұрышы: 8 градус; 

 Енгізілетін сөну: 0,4 дБ. 

2.14 суретте SC/APC коннекторы көрсетілген. 

 
 

Сурет 2.14 - SC/APC коннекторы 
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3 Желінің негізгі сипаттамаларын есептеу 

 

3.1 «Оптикалық бюджет» ұғымы 

 

 

«Оптикалық бюджет» деп OLT құрылғысынан бастап ең алыс орналасқан 

ONT құрылғысына дейін оптикалық талшықтағы сөнудің ең үлкен мәні 

саналады. 

Оптикалық сигналдың сөнуін есептеу оптикалық желіге арнап белсенді 

жабдықтағы (таратқыштағы) талшықтың жалғану нүктесінен бастап ең алыс 

орналасқан абонентке дейін (қабылдағышта) орындалады. GPON пассивті 

желісінде шығындардың көзіне мыналар жатады [13, 14, 15]: 

- оптикалық талшықтағы толықтай сөну – оның ұзындығына және 

талшықтың толқынның белгілі бір ұзындығындағы сөну коэффициентаіне 

байланысты; 

- дәнекерленген қосылыстардың түйістірілген жеріндегі толық 

шығындар – әрбір түйістірмедегі шығындарға және олардың санына 

байланысты; 

- ажырамалы қосылыстардың «түйіспелеріндегі» толық шығындар – 

әрбір жалғағыштағы шығындарға және олардың санына байланысты; 

- талшықтардың тармақтағыштарындағы шығындар – сплиттердің 

тармақталу коэффициентіне (оның порттарының санына байланысты); 

- айыппұлдық шығындар – бұл кабельдерді төсеу кезіндегі олардың 

иілістеріне қатысты шығындар.  

Оптикалық желінің бөлігінде туындап отыратын барлық шығындардың 

қосындысы сөнудің энергетикалық бюджетін құрайды. 

Есептеулер кезінде жөндеу жұмыстарын орындау кезіндегі қосымша 

түйістермелер мен ендірмелер түріндегі пайдалану қорын, сондай-ақ талшықтың 

табиғи ескіруіне қатысты қорды ескеріп отыру қажет. 

Жалпы алғанда АТС-тегі OLT станциялық портынан бастап пәтердегі 

абоненттік ONT құрылғысына дейін трактіні тұтастай жалғап болғаннан кейін 

желі бюджетінің 1-1,5дБ қорын қалдырып отыру ұсынылады. 

PON арналған шығынның бюджеті ITU G.983.4 ұсынымдарына 

негізделген және В-класындағы GPON жабдығы үшін 22дБ, С-класындағы  

GPON үшін 27дБ-ге тең. В және С класындағы желілердің айырмашылығы 

қолданылатын лазердің қуаттылығына негізделген, анағұрлым аз дәрежеде бұл 

қолданылып отырған оптикалық компоненттердің сапасымен байланысты болып 

келеді. Шығындардың мұндай бюджеті әсіресе порттарының саны көп 

сплиттерлерді қолданған кезде аса қатал болып келеді. 

GPON желісіндегі сплиттер негізгі шығындардың көзі болып табылады, 

себебі кірістік қуаттылық бірнеше шығыстық порттарға бөлінеді. 

Тармақтағыштың шығыны шығыстардың санына байланысты және 1:2 

сплиттері үшін шамамен 3дБ құрайды, одан әрі шығыстық порттардың саны 

әрбір екі еселенген сайын 3дБ-ге артып отырады. 
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1:32 сплиттері оның қосылыстарын санамағанда кем дегенде 15дБ 

шығынға ие. 

Бұл шығындар сигналдардың екі бағытына арнап қолданылады. 

Бұл жағдайда - оптикалық бюджет = Tx (трансивердің шығыстық 

қуаттылығы) – (-Rx) (ресивердің сезімталдығы). 

OLTER-7 Ericsson 2/4 және ONT T073G жабдықтары үшін оптикалық желі 

бюджетінің желіде орын алып отырған барлық элементтердің есебімен 

орындалатын есебі мынадай болады. 

Downstream бағыты (OLT > ONU) үшін – OLT шығыстық қуаттылығы 

+2dBm және ONU сезімталдығы – 28dBm құрайды. 

Осы мәндерді біле отыра, біз Downstream ағымына арнап оптикалық 

бюджетті есептеп шыға аламыз: 2-(-28) = 30dBm. 

Upstream бағыты (ONU > OLT) үшін - ONU шығыстық қуаттылығы 0,5dBm 

және OLT сезімталдығы – 30dBm құрайды. 

Осы мәндерді біле отыра, біз Upstream ағымына арнап оптикалық 

бюджетті есептеп шыға аламыз: 0,5-(-30) = 30,5dBm. 

Upstream және Downstream ағымдары бір оптикалық талшықта таратылып 

отыратындықтан, жарамды 30dBm-нен жоғары болады. 

 

 

3.1.1 ОК сигналының өшуі 

 

 

ОК-дегі сигналдың сөнуіне келесі элементтер әсерін тигізіп отырады [13, 

14, 15, 17]: 

- талшықтың қосылыстарындағы шығындар; 

- оптикалық талшықтағы шығындар (километрге қатысты); 

- оптикалық коннекторлардағы шығындар; 

- әртүрлі типтегі сплиттерлерді қолдану кезіндегі шығындар. 

3.1 кестеде GPON бәйтеректің әрбір элементіне арналған шығындық 

мәндер келтірілген (орташаланған мәндер келтірілген). 

 

Кесте 3.1 - GPON бәйтерегінің элементтеріне арналған шығындық мәндер 

 

Параметр Сөну, dB 

Талшықтың қосылыстарындағы шығындар 0,2 

Оптикалық талшықтағы шығындар (1310nm), 

километрге қатысты 

0,4 

Оптикалық талшықтағы шығындар 

(1490/1550nm), километрге қатысты 

0,3 

Оптикалық коннекторлардағы шығындар 0,3 

1:4 оптикалық сплиттердегі сөну 7,6 

1:16 оптикалық сплиттердегі сөну 14,2 
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3.1.2 Оптикалық бюджеттің есебі 

 

Оптикалық бюджетін келесі формула арқылы анықтауға болады: 

 

W = R1 + R2 + R3 + R4, (3.1) 

 

мұндағы W = қуаттылық бюджеті (ODN-дегі ең үлкен оптикалық 

шығындар);  

R1 = ОТ-ның ұзындығына байланысты сөну (километр);  

R2 = оптикалық коннекторлардағы сигналдың сөнуі; 

R3 = талшықтың қосылыстарындағы сигналдың сөнуі; 

R4 = сплиттерлердегі сигналдың сөнуі. 

 

3.1 суретте келтірілген жұмыстың сұлбасы үшін ОК оптикалық бюджетінің 

есебі мынадай болады: 

 

 
 

Сурет 3.1 – Жұмыстың сұлбасы 

 

Бастапқы деректер: 

- оптикалық коннекторлардың саны = 7; 

- ОТ қосылыстар саны = 6; 

- сплиттерлердің саны = 2 (1:4, 1:16). 

 

W = R1 + 7*0,3 + 6*0,2 + (7,6 + 14,2) = 30(dBm), 

 

ОК-ның ең үлкен ұзындығын анықтайық: 

 

L = (30 - 7*0,3 - 6*0,2 – 7,6 – 14,2)/0,3 = 16,33 (км). 
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GPON бәйтерегін құру кезіндегі ОК оптикалық бюджетінің есебі сондай-

ақ Mathcad2001 программасында орындалған. Нәтижесі Б қосымшада 

келтірілген. 

 

 

3.2 Магистральді талшықты-оптикалық кабельдің параметрлері 

 

 

Абоненттік желінің OLTER-7 Ericsson 2/4 және ОРШп.375/62/4 

арасындағы магистральдік телімінде талшықтары бір модалы және A-

DF(ZN)2Y3X4E9/125 0.38F3.5+0.22H3.5 дисперсиясы теңестірілген, ақпаратты 

тарату жылдамдығы 2,5 Гбит/с құрайтын SIECOR фирмасының талшықты кабелі 

төселген [10, 14]. 

3.2 кестеде “SIECOR” фирмасының сыртқа төселетін, A-

DF(ZN)2Y3X4E9/125 0.38F3.5+0.22H3.5 типіндегі таңдап алынған кабель 

таңбасының құрылымы келтірілген. Бұл кабель «Қазақтелеком» АҚ-ның әр 

қаладағы желілерінде қолданылады. 

A-DF(ZN)2Y3X4E9/125 0.38F3.5+0.22H3.5 типіндегі кабельдің 

техникалық және оптикалық сипаттамалары 3.2 кестеде келтірілген. 

 

 

 
 

 

Сурет 3.2 – Талшықты-оптикалық кабель, типі A-DF(ZN)2Y3X4E9/125 

0.38F3.5+0.22H3.5 
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Кесте 3.2 – Кабельдің техникалық және оптикалық сипаттамалары 

 

Параметр Мәні 

Талшық саны 2-30 

Талшықтың диаметрі, мм 10 

Кабельдің салмағы, кг/км 125 

Көп мәрте иілудің ең аз радиус, мм  

Орнату кезіндегі 300 

Орнатылған түрінде 200 

Ең үлкен кергіш күш салу   

Ұзақмерзімді, кН 1,3 

Қысқамерзімді, кН 2,7 

Жаншылуға қарсы шыдамдылығы, кН/см 2 

Соққыға қарсы шыдамдылығы 30 

Пайдалану температурасы, 0С -30 + 70 

Төсеу температурасы, 0С -5 + 50 

Сандық апертура 0.13 

Талшықты кабель толқынының сыни ұзындығы, нм ≤ 1250 

1550 нм кезіндегі өзегінің сыну көрсеткіші 1,4681 

1550 нм кезіндегі сөну, дБ/км 0,22 

1550 нм кезіндегі дисперсия, пс/нм · км ≤ 18 

 

Талшықты-оптикалық кабельдің қабықшасымен салыстырғанда 

анағұрлым жоғары сыну коэффициентіне ие болып келетін оның өзегі GeO2 

(германийдің қос тотығы) қосылған SiO2 (кремнийдің қос тотығынан) жасалған. 

Талшықты-оптикалық кабелі жабынының материалы SiO2 (кремнийдің қос 

тотығы). Негізгі жабын – UV акрелат. Ол әртүрлі модульдерде екі қабатпен 

қолданылады. Ішкі қабаты сыртқы қабатымен салыстырғанда жұмсағырақ. Бұл 

шыныталшықты шағын иілістер кезіндегі шығындардан және абразивті тозудан 

қорғайды. Негізгі жабынның өлшемі 250мкм ± 15мкм құрайды. Негізгі жабдығы 

жабынын шешуге арналған механикалық аспаптармен оңай алынады. Жабынын 

алу үшін ешқандай химиялық қоспалар қажет емес. 

Талшық буферлік түтік деп аталатын оптикалық модульде орналасқан. 

Буфердің ішіне бір немесе одан көп талшықты орналастыруға болады; талшықта 

түтіктің ішінде бос жатады, түтіктің ортасында қозғалыссыз жатады. Буфердің 

шиыршығының арқасында ең жоғары ұзақтығы шамамен 0,3÷0,5% құрайды. Бұл 

дегеніміз, егер кабельге және сол арқылы өзекке кергіш күш түсіп отырған болса, 

кең диапазондағы салыстырмалы ұзару талшықтың жүктемесіне әсерін 

тигізбейді және сөнудің артуы байқалмайды. Буферлік түтік әдісі сондай-ақ 

кабель температураның өзгеруіне байланысты қысылып немесе кеңейген 

жағдайда қолданылады. Талшықтардың түсі оларды түсіне қарап тануды 

қамтамасыз етеді. 
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3.3 ID-Net қызметінің өткізу жолағы 

 

60 абоненттердің барлығына арнап ID-Net қызметі жоспарланғандықтан, 

осы қызметті іске асыруға арналған өткізу жолағын қарастыру қажет. 

ID-Net қызметін іске асырған жағдайда дауыстық қызметтерді, 

бейнеқызметтер мен Интернет қызметтерін ұсынуға арналған өткізу жолағын 

ескеру қажет. ID-Net қызметін ұйымдастыру үшін абоненттік қатынау желісінің 

өткізу жолағына қойылатын талаптар 3.7 кестеде келтірілген. 

Бұл жобада FTTH қатынау желісі тек ID-Net абоненттеріне ғана арнап 

құрылады [15]. 

Бір абонентке арналған трафикті үлестіру үлгісін таңдайық: 

Қызметтердің толықтай жиынан жазылған абонент үшін – I топ (абонент 

ID-Net): 

Unicast режимінде: 

Интернет желісіне жоғары жылдамдықпен қатынау 

 

vInt = 1x100 Мбит/с = 100 (Мбит/с); 

 

VoIP (1-желі) 

 

vVoIP = 1x0,064 Мбит/с = 0,064 (Мбит/с); 

 

Услуга VoD немесе Time Shiffted TV 

 

vVoD = 1х4 Мбит/с = 4 (Мбит/с). 

 

Unicast тарату режимі әр пайдаланушыға арнап ақпараттың жеке ағымын 

ұйымдастыруды көздейді. Қызметтердің бұл жиыны үшін өткізу қабілетіне 

қатысты жуықтап алынған жиынтық қажетсіну бір абонентке қатысты шамамен 

6,064 Мбит/с құрайтын болады. 

Multicast режимінде: 

Бұл жобаға арнап желіге 40 SDTV (MPEG-2 форматындағы) арналарын 

тарату ескерілген. 

Бір SDTV/MPEG-2 арнасы 

 

vIPTV = 1х4 Мбит/с = 4 (Мбит/с); 

 

40 арна үшін бөлінген өткізу жолағы қажет болады, ол мына шамаға тең: 

 

vIPTV_40 = 40х4 Мбит/с = 160 (Мбит/с). 

 

Multicast режимі медиаағымды топтық адреске жіберуді ескереді. Бұл 

жағдайда ағым сол сәтте желіге жалғанып отырған бір топтың мүшелеріне ғана 
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жеткізіледі. Бұл жағдайда желінің барлық бөліктерінде ағым ешбір жерде 

қосарланбайды. 

 

Кесте 3.3 - ID-Net қызметтерін іске асыруға арналған өткізу жолағының 

параметрлері 

 

 

 

Қосымша 

Пайдаланушыдан 

деректерді таратудың 

қажет етілетін 

жылдамдығы 

(upstream) 

Пайдаланушыға қарай 

деректерді таратудың 

қажет етілетін 

жылдамдығы 

(downstream) 

Терминал ретінде телевизиялық қабылдағышты қолданатын қызметтер  

Интерактивті телевидение 

қызметі: 

ТВ-телефония мүмкіндіктері 

- ТВ-браузер 

- ТВ-чат 

- экрандағы хабарламалар 

 

< 64 Кбит/с 

 

- 

128-640 Кбит/с 

- 

 

< 64 Кбит/с 

 

< 3 Мбит/с 

< 3 Мбит/с 

< 64 Кбит/с 

Терминал ретінде ДК немесе телефонды қолданатын қызметтер 

Интернет желісіне жоғары 

жылдамдықпен қатынау 

(WWW, FTP, VPN, IM, чат 

және басқ.): 

- үй секторы 

- корпоративтік сектор 

IP-телефония 

(бейнетелефония) 

Бейнеконференция 

Интерактивті ойындар 

Қашықтан оқыту 

ДК-дағы телевидение 

 

 

 

 

< 3 Мбит/с 

< 6 Мбит/с 

64-750 Кбит/с 

 

300-750 Кбит/с 

10-750 Кбит/с 

- 

- 

 

 

< 3 Мбит/с 

< 6 Мбит/с 

64-750 Кбит/с 

 

300-750 Кбит/с 

10-750 Кбит/с 

300-750 Кбит/с 

300-750 Кбит/с 

 

 

IPTV хабар тарату мен VoD қызметін іске асыруға арналған көрсеткіштер 

таңдап алынған Ericsson жабдығының есебімен алынған болатын; ал VoIP 

қызметін іске асыруға арналған көрсеткіштер таңдап алынған Ericsson 

жабдығының есебімен алынған болатын (қолданылатын дауыстық кодектердің 

есебімен). 

Бір GPON бәйтерегіне (бір OLT портына) қажетті өткізу жолағын 

есептейік. 
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Бір бәйтерекке қатысты ID-Net абоненттер саны шамамен 60 адамды 

құрайды. 

Олай болса, бір топтағы абоненттерге қажетті өткізу жолағы мына шамаға 

тең болады: 

ID-Net абоненттері үшін: 

vI = 60*6,064 + 160 = 523,84 (Мбит/с). 

Нәтижесінде бір GPON бәйтерегіне (бір OLT портына) қажетті өткізу 

жолағы мынаған тең будет болады: 

 

vƩ = 936,192 (Мбит/с). 

 

Есептеуден көріп отырғанымыздай, жалғанған коммутатор үлестіру 

деңгейінде (OLTER-7 Ericsson 2/4), ол шамамен 10 Гбит/с арнаны қолданады, бұл 

өткізу жолағының параметрлеріне сәйкес келеді. 

 

 

3.4 Шудан қорғанудың шектік мәнін есептеу 

 

 

Сигнал-шу қатынасы келесі формула арқылы анықталады: 

 

(С/Ш)қат = Р  / (h *f * f * MX ),                              (3.1) 

 

мұндағы Р – сезімталдық деңгейі; 

       - фотодиод тың кванттық тиімділігі; 

Фотддиодтың кванттық тиімділігі келесі формула арқылы анықталады:  

 

 = Si* h* f / g,                                         (3.2) 

 

мұндағы h – Планк тұрақтысы; 

f – сәулеленудің оптикалық жиілігі. 

Сәулеленудің оптикалық жиілігі f толқын ұзындығымен  келесі қатынаста 

болады 

f = с /  

        

сf 14

6

8

10*94,1
10*55,1

10*3



                          (3.3) 

 

 (3.2) формуласына цифрлық мәндерді қоямыз: 

 

4,010*6,1/10*94,1*10*31,3

10*6,1/10*94,1*10*62,6*5,0

191434

191434








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 (3.3) формуласы арқылы сигнал-шу қатынасын табайық: 

 

дБ

предШС

2710*64,239646/106,213176

)30*10*622*10*94,1*10*62,6/(4,0*10944,1595026)/(

1413

6143413









 

 

MathCad есептеу бағдарламасын қолдана отырып жүргізілген есептеу 

келесі 3.3 суретте келтірілген.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Сурет 3.3– Есептің MathCad бағдарламасындағы кескіні 

 

Оптикалық кабелдегі шығындар. Бірдей бір модалы жарық өткізгіштерді 

көлденең қимасын түйістірген кездегі торецтердің сәйкес келмеушілігінен және 

жарық өткізгіштердің қиғашталуынан болатын шығындарды есептейік. х (х = 0,5 

мкм) мәндегі жарық өткізгіштің көлденең қимасының нәтижесінде болатын 

шығын: 

 

 
 

22

11

10217.2 















 


a

х

xJ

xJx
L

x
,                                   (3.4) 

 

мұндағы x1, x2 – өлшемсіз мәндер. 

 



 22

1

1

2 эnnr
x


 ,                                           (3.5) 
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

 2

2

2

2

2 nnr
x

э 
 ,                                            (3.6) 

 

мұндағы nэ – фазалық жылдамдықты азайтудың тиімділік көрсеткіші: 

 

ф
э V

cn  ,                                               (3.7) 

 

мұндағы Vф – фазалық жылдамдық: 

 

n
cVф  ,                                                        (3.8) 

 

мұндағы с – жарық жылдамдығы (с = 3*105 км/с); 

n – сыну көрсеткішінің орташа мәні: 

 

 

1

21

2 n

nn
n




 ,                                                    (3.9) 

 

 
4661.1

2

4642.14680.1



n . 

 

   
2705.1

1055.1

4661.1468.1102.414.32
6

226

1

























x . 

 

   
2697.1

1055.1

4642.14661.1102.414.32
6

226

2

























x . 

 

J0, J1 – бірінші және екінші ретті цилиндрлік функциялар. 

J0(1,2705) = 0,56; 

J1(1,2697) = 0,4. 

 

Сурет 3.2 - Есептің MathCad бағдарламасындағы кескіні 

 

 дБ. 

Көлденең остердің  ( = 0,30) ауытқуы кезіндегі шығындар: 

 

0676.0
102.4

105.0

4.0

56.02697.1
17.2

2

6

62





















 






xL
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2

21

2

2

041031.3 



















 
 

nn

n

r

VW
L , 

 

W0 –НЕ11 жарық өткізгішінің модалық радиусы: 

 

 
  













2

1

2

2111

10

0

11

2

1
861.0

xxxJx

xJ
rW , 

 

   
6

22

6

0 10338.4
2705.1

1

2697.1

1

2

1

4.02705.1

56.0
102.4816.0  


W  м 

 

131,03,0
4642.1468.1

4642.1

102.4

7961.110338.4
1031.3

2

6

6

4 































L  

 

Бір модалы талшықтың дәнекерленген жерінің қосымша шығындарының 

орташа мәні 0,1дБ кем болады. MathCad есептеу бағдарламасын қолдана отырып 

жүргізілген есептеу келесі 3.2 суретте келтірілген.   
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3.5  Кабел  параметрлерін есептеу 

 

 

DWDM  құрылғысы үшін  тарату ортасы  ретінде бірмодалы талшық  

пайдаланылады. Сондықтан сыну  көрсеткіші  сатылы  оптикалық  талшықтың 

параметрлеріне  есептеу  жүргізейік. Сыну көрсеткіші профилінің  типі  сатылы  

болып  келетін талшықты жарықөткізгіште бірмодалы режим  орын  алуы  үшін 

нормаланған  жиілік  V шамасы 2,405-ке  тең  немесе аз  болуы тиіс. V шамасы 

келесі  формуламен  анықталады: 

 

NA
a

V 



                                              (3.10) 

 

мұндағы   а – жарықөткізгіштің жүрекшесінің диаметрі; 

        NА - талшықты жарықөткізгіштің сандық  апертурасы; 

        π = 3,14; 

        λ – сәулелену толқынының ұзындығы. 

Сандық  апертура жарықөткізгіштің негізгі  сипаттамаларының бірі  болып  

табылады.  Сандық  апертураның физикалық  мағынасы - осі  жарықөткізгіштің 

осінде  жатқансәулелердің конусын көрсетеді.  Осы  конуста  жататын, 

жарықөткізгіштің   шет  жағына  түсетін барлық сәулелер Жарықөткізгіш  

бойымен бағытталады. Талшықты жарықөткізгіштің сандық  апертурасын  

келесідей жолмен  табуға  болады:  

 

,)1(1sin 2

1

2

2

2

10
 nnnnNA

n
                          (3.11) 

 

мұндағы   n0- жарықөткізгішке қатысты сыртқы ортаның сыну  көрсеткіші; 

       θn – жарықөткізгіштің апертуралық бұрышы; 

       ∆- өзекшенің және  қабықшаның сыну  көрсеткіштері қатысты 

айырымы.   

                  
1

21

n

nn 
                                                             (3.12) 

 

 IТU-Т ұсынысына  сәйкес бірмодалы жарықөткізгіштер үшін  ∆ = 0,003, ал 

NA мәні 0,1   0,12 аралығында  жатуы  тиіс. Бірмодалы талшықты  дайындау 

кезіндегі неғұрлым  кең  тараған өзекшенің сыну  көрсеткіші болып n1=1,4675 

табылады. 

Сандық  апертураны  (3.11) формуладан  табамыз: 

 

11,0)003,01(14675,1 2 NA  
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 IТU-Т ұсынысы  бойынша бірмодалы  талшықтың жүрекшесінің  диаметрі 

8-ден 10 мкм аралығында  жатады, ал қабықша  диаметрі 125 мкм-ге  тең. Көп  

кездесетін жүрекше диаметрі 9 мкм-ге  тең.  

(3.10) формуласы  бойынша нормаланған жиіліктің  толқын  ұзындығы  

λ=1,55 мкм болған кездегі шамасын анықтайық:  

 

211,0
1055,1

14,3109
6

6











V  

Осылайша талшықты-оптикалық сыну  көрсеткіші  сатылы болатын және  

параметрлері n1 = 1,4675,  Δ n = 0,003, NA = 0,11, а = 9 мкм, в = 125 мкм және 

жұмыс  істеу толқын  ұзындығы  λ = 1,55 мкм  болған  кезде  жарықөткізгіштерде  

бірмодалы  режим орын алады.   

Сыну көрсеткіштерінің  қатысты  айырымын   және өзекшенің сыну  

көрсеткішін  біле  отырып, қабықшаның  n2 сыну  көрсеткішін  есептейміз: 

 

4631.1)003.01(4675.1)1(12  nn                         (3.13) 

 

 

3.6 Талшықты-оптикалық  кабелдің SZ - құрылымын есептеу 

 

 

Толық 3600-қа айналу өрісінің қадамы S  шиыршығының қадамы  деп  

аталады.  Шаг поля полного оборота на называется шагом скрутки S. Есілген 

элементтер мен кабелдің көлденең  қимасы арасындағы  бұрыш –  

шиыршықталу  бұрышы  деп  аталады. Кабел  осі  мен есілген  элемент  ортасы 

арасындағы  қашықтық R шиыршықталу радиусы  деп  аталады. 

Берілген кабел түрі  үшін шиыршықталу қадамы S = 170мм-ге  және 

шиыршықталу  радиусы R=4,3 мм тең, сонда қосымша ұзындық Z  мынаған  тең: 

 

%25.1%1001
170

3.42
1%1001

2
1

22























 




























S

R
Z           (3.14) 

Сондықтан кабел  ұзындығының  әрбір  жүз метрінде есілген элементтер 

1,25 м-ге  ұзынырақ  келеді.   

Шиыршықтау бұрышы мынаған  тең:    
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Қисықтың сәйкес  радиусы  мынаған  тең: 
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Бұнымен қатар иілумен бірге жилалардағы  жарықөткізгіштердің  

созылуын және сығылуын берілген созылу жүктемесі диапазонында және 

талшықты-оптикалық кабелдердің температура  диапазондарында рұқсат  

етілмеген өтпелі  сипаттамалар  өзгерісі және жарықөткізгіштердің бүліну қаупі 

пайда  болмайтындай  етіп шектеу қажет. Кабел ұзындығының қатысты өзгерісі 

L/L,  яғни кабелдің рұқсат  етілген ұзаруы  Ек немесе сығылуы Етк мынаған  

тең: 
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мұндағы  «+»  белгісі кабел сығылуы  Етк үшін; 

«-»  белгісі кабел  ұзаруы Ек үшін. 

Сонымен қабықшаның ішкі диаметрінің номинал  мәні  i = 2мм-ге  тең 

екенін біле  отырып, сыну көрсеткіші сатылы (дублирленген профильді) болатын  

жарықөткізгіштердің  жалпы  саңылауы бар:  

 

R = (2.0мм – 1,0мм)/2=0,4мм . 

 

Сонда кабелдің максимал  рұқсат  етілген ұзаруы мынаған  тең:   
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3.7  ТОБЖ-ының  сенімділігін  есептеу  

 

 

Желілерді PON технологиясының негізінде жобалау  кезінде ТОБЖ-нің  

сенімділігін және ұзақ  жасағыштығын қамтамасыз  етудің  маңызы  зор. DWDM 

аппаратурасының өзі өте сенімді, одан  басқа басқару  мен бақылаудың  

кірістірілген құрылғылары  ақауларды табу мен резервті  құрылғыларға 

қосылуды  тездетеді және оңайлатады.  

Біріншілік  желілердің сенімділігі-біріншілік  желілердің қасиеті 

пайдалану  мен  техникалық қызмет көрсетудің  сәйкес шарты  мен режимі 

кезінде электрбайланыс сигналдарын тарату  бойынша талап  етілген 

функцияларды  орындау қабілеттілігімен  сипатталатын типтік физикалық 

тізбектердің, типтік  тарату  және  желілік  күре  жол арналарының  барлық  

параметрлерінің қабылданған  мәндерін  анықталған  шекте уақыт  бойы сақтау.  
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Сенімділік  проблемасы екі  негізгі  бөліктен  тұрады: объект  

құраушыларының сенімділігін және объектінің  техникалық  қызмет  

көрсетілуінің жоғарғы  деңгейін қамтамасыз  ету.  

Күре жол  және  байланыс арналарының сапалы және тоқтаусыз жұмысын 

қамтамасыз ету - оптикалық кабелді  магистралдың техникалық қызмет 

көрсетілу жүйесінің негізгі  тапсырмасы болып  табылады.  

Бұл  тапсырма ТОБЖ-не  ақпарат  таратудың сапасын  төмендететін 

ақаулықтың және арналар бөліктерінде, бөлек  күре  жолдарда немесе ТОБЖ-

інде байланыстың толығымен жоғалуының пайда  болуына  әкеп  соғатын 

әртүрлі дестабилдеуші факторлардың әсер  етуі жағдайында   

ТОБЖ-нің  ақаулықтары  мен  істен  шығуы уақыт  бойынша кездейсоқ 

процес- істен шығу  ағынын тудыра  отырып, кез-келген уақытта  пайда  болуы  

мүмкін. 

 ТОБЖ  жұмысының сапасын  бағалаудың негізгі  параметрлерінің   бірі – 

жылына 100 км  трассаға келетін бүліну  тығыздығы m  келесі  формуламен  

есептеледі: 

 

m = 100 · N / (k · L)                                       (3.19) 

 

мұндағы N - k жыл  ішінде  ұзындығы L болатын  ТОБЖ-нің істен  шығу 

саны. 

Сағатына 1 км ТОБЖ трассасының орташа  істен  шығу  тығыздығымен  

анықталатын істен  шығу  интенсивтілігі-бүліну  тығыздығынан  басқа ТОБЖ-

ның тиімділігі  мен  сапалы  жұмысының негізгі сипаттамасы  болып  табылады: 

 

λ = m/(100 · 8760)                                             (3.20) 

 

мұндағы  8760 – бір  жыл  ішіндегі  сағат  саны; 

                 100 - m  шамасы  анықталатын трасса  ұзындығы. 

Ұзындығы L болатын  біртипті ТОБЖ  үшін  үнемі  пайдалану шартында 

істен  шығу ағыны  интенсивтілігі келесі  формуламен  анықталады: 

 

   · L           (3.21) 

 

Қарапайым кабелді  магистралмен  салыстыра  отырып, t  уақыты  ішінде 

тоқтаусыз  жұмыс  ықтималдылығын келесі көрсеткіштік  функциямен  

анықтауға  болады:  

 

F(t) = е-δt                                              (3.22) 

 

Бұл  шаманың таралу тығыздығы Пуассон заңына бағынады:  

 

Р(t) = δ · е- δt                                           (3.23) 
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ТОБЖ-ын  пайдалану ұзақтығы туралы экспериментті  мәліметтердің  

болмауына  байланысты қарапайым  кабелді  магистрал үшін  арналған орташа 

шамаларды пайдалануға  болады. Бұл болжам істен  шығудың  негізгі  

себептерінің  бірдейлігіне  негізделген.   

Магистралдың  екі  типі  үшін  де істен  шығу сыртқы әсерлер  нәтижесінде 

немесе ішкі  себептерден пайда  болады. Олардың статистикасы келесі  

мәліметтермен  сипатталады: 

- жер  жұмыстарынан  механикалық  бүліну - 61%; 

- пайдалану  және  құрылыс қателігі - 9%; 

- найзағай - 17%; 

- сел,  жерсілкінулер, опырылып  құлау,  топырақ вибрацисы - 7%; 

- басқа  да  себептер- 6%. 

Егер істен  шығудың орташа  статистикалық  саны қарапайым 

магистралдарда 15 жыл  ішінде 1,7-ні  құраса, онда синхронды  желілер ТОБЖ  

үшін бұл  санды 1,1-ге  тең  деп  болжауға  болады.  

Жоғарыда  келтірілген формулалардан  келесіні  аламыз:  

Бүліну тығыздығы:   

 

m = 100 · 1,1/(15 · 107,1) = 6,85 · 10-2 

 

Істен  шығу  интенсивтілігі:   

 

λ = 6,85 · 10-2 /(100 · 8760) = 7,8 · 10-8 

 

Істен  шығу  ағынының интенсивтілігі:  

 

δ = λ · L = 7,8· 10-8 · 107,1 = 8,35· 10-6  

 

t (t = 0, 1, 2, 5, 8, 10, 15, 20 лет)  уақыт  ішінде тоқтаусыз  жұмыс  істеу  

ықтималдығы: 

F (t = 0) = exp(-8,3 · 10-6 · 0) = 1 

F (t = 1) = exp(-8,3 · 10-6 · 1) = 0,99999 

F (t =2) = exp(-8,3 · 10-6 · 2) = 0,99998 

F (t =5) = exp(-8,3 · 10-6 · 5) = 0,99996 

F (t =8) = exp(-8,3 · 10-6 · 8) = 0,99993 

F (t =10) = exp(-8,3 · 10-6 · 10) = 0,99992 

F (t =15) = exp(-8,3 · 10-6 · 15) = 0,99987 

F (t =20) = exp(-8,3 · 10-6 · 20) = 0,99983 

 

Алынған t уақыт  ішінде тоқтаусыз  жұмыс  істеу нәтижелерін 3.4-кестеге 

енгіземіз.   
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Кесте 3.4  - Сенімділік  параметрін  есептеу  нәтижелері  

 

t, жыл 0 1 2 5 

F (t) 1 0,99999 0,99998 0,99996 

t, жыл 8 10 15 20 

F (t) 0,99993 0,99992 0,99987 0,99983 

 

Көрсеткіштік  функциямен  сипатталатын F(t) шамасының таралу 

тығыздығы Пуассон заңына бағынады: 

 

Р(t = 0) = 8,3 · 10-6 · exp(-8,3 · 10-6 · 0) = 8,3 · 10-6 

 

Р(t = 1) = 8,3 · 10-6 · exp(-8,3 · 10-6 · 1) = 8,299931 · 10-6 

 

Р(t =2) = 8,3 · 10-6 · exp(-8,3 · 10-6  · 2) = 8,299862 · 10-6 

 

Р(t =5) = 8,3 · 10-6 · exp(-8,3 · 10-6 · 5) = 8,299656 · 10-6 

 

Р(t =8) = 8,3 · 10-6 · exp(-8,3 · 10-6 · 8) = 8,299452 · 10-6 

 

Р(t =10) = 8,3 · 10-6 · exp(-8,3 · 10-6 · 10) = 8,299311 · 10-6 

 

Р(t =15) = 8,3 · 10-6 · exp(-8,3 · 10-6 · 15) = 8,298971 · 10-6 

 

Р(t =20) = 8,3 · 10-6 · exp(-8,3 · 10-6 · 20) = 8,298622 · 10-6 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 

 

Бұл дипломдық жұмыстың тақырыбы өзекті болып келеді. Өйткені  бұл 

дипломдық жұмыста Қапшағай қаласына ID-Net қызметтерін, абоненттерге 

«Drive» Ақылды телефон қызметі, бір ID Phone нөмірі, ҚҚТ қызметері, ҚР ішінде 

қалааралық байланыстың шектелмеген минуттар саны,  және “Megaline/ID Net 

Turbo Drive” қызметтерін ұсыну қарастырылған. 

Бірінші бөлімде ID-Net қызметін ұйымдастыруға арналған 

технологияларға талдау  жүргізілген және олардың сипаттамалары келтірілген. 

Екінші бөлімде  ID-Net қызметін  ұйымдастыру технологияларын  құру,

 GPON технологиясының қатынау желілерін құру және    

ұйымдастырылатын  желінің топологиясын құру  көрсетілген.  Сонымен қатар 

ID-Net қызметін  ұйымдастыруға GPON Ericsson кеңжолақты қатынау жүйесі, 

BML 1500 жабдығы және басқа қажетті жабдықтар мен құрылғылар таңдалған. 

Сондай-ақ Қапшағай  қаласында ID-Net қызметтерін   ұйымдастырудың және 

аналогтық телефонды жалғаудың  сұлбалары көрсетілген. 

ID-Net қызметтерін  Қапшағай  қаласының Абай және Жамбыл көшесіндегі 

үйлердің абоненттеріне  орнату қарастырылған. Қызметтер GPON және FTTH 

технологиялары бойынша абоненттік қатынаудың мультисервистік желісін құру 

арқылы ұйымдастырылады.  

Техникалық есептеу бөлімінде ID-Net қызметінің өткізу жолағы, 

магистральді талшықты-оптикалық кабельдің параметрлері және  оптикалық 

кабелдегі шығындар есептелген. 

ID-Net қызметтерін ұйымдастырған соң желіге қосылған абоненттер 

интернетке ішкі ресурстарға кірістік және шығыстық арна арқылы 100 Мбит/с 

дейінгі жылдамдықпен, сыртқы ресрустарға - 2 Мбит/с дейінгі жылдамдықпен 

қатынап отыра алады. Бұл жағдайда сыртқы ресурстарға трафиктің шегі 40 Гбайт 

құрайды. Трафиктің шегіне жеткен жағдайда сыртқы ресурстарға қатынау 

жылдамдығы кірістік және шығыстық арналар бойынша 128 Кбит/с дейін 

төмендейді. 

iD Net технологиясы Megaline желісімен салыстырғанда интернет желісіне 

қатынау, бейнедеректер мен дауысты таратудың анағұрлым жоғары сапалы 

қызметтерін қамтамасыз етеді. Белгілі болғандай, талшықты-оптикалық 

байланыс желілері бүгінгі күні ақпарат ағымын таратудың аса заманауи және 

сапалы әдісі болып табылады. 
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