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АЛҒЫ СӨЗ 
 

Осы оқу құралын әзірлеудің мақсаты «Электр байланысы және желімен 
хабарлаудың желілік құрылыстарын пайдалану» курсын ойдағыдай 
меңгеруге жәрдемдесу болып табылады. 

Курсты оқытып үйретудегі міндеттер. 
Курсты оқу нәтижесінде студент электротехника мен 

радиоэлектрониканың негізін, ақпараттық технологиялар мен заманауи 
цифрлық құрылғыларды, микропроцессорлық жүйелерді кәсіби қызметте 
қолдануды игеруі керек, сонымен қатар желілік байланыс құрылымын құру 
туралы білім алуы керек, электр тізбегінің параметрлерін өлшеуі керек, 
кабельдерді, муфталарды және терминалды құрылғыларды орнатуы керек, 
кабельдің зақымдану түрлерін анықтауы керек.және зақымдануды жою, 
кабельдің дұрыс жұмыс істемеуін анықтау үшін тестілік тексерулер жүргізу, 
сонымен қатар стандарттарға сәйкес техникалық құжаттаманы енгізу және 
ресімдеу. 

Курсты оқу нәтижесінде студенттер білуі керек: 
- білуі тиіс: қазіргі заманғы жартылай өткізгіш, оптоэлектрондық 

аспаптар мен интегралды схемалар жұмысының физикалық принциптері; 
электрлік, магниттік құбылыстар мен процестердің физикалық мәні, электр 
машиналарының, аппараттардың, Электрондық аспаптар мен 
құрылғылардың жұмыс принципі; 

- жасай алуы тиіс: байланысты монтаждаушы-кабелші жұмысын 
орындау, әуе және кабель, магистралды байланыс желілерінің құрылысы 
бойынша жұмыстарды орындау, жобалау-конструкторлық құжаттаманы 
ресімдеу ережелерін меңгеру; 

- тәжірибесі болуы: шеткі-кабельдік құрылғыларды монтаждау, жабдық 
тораптарының схемаларын оқу, техникалық құжаттаманы жасау және 
ресімдеу. 

- түсінікке ие болу: ақаулардың түрлері, өлшеу аспаптары және оларды 
баптау, тестілік тексерулер туралы. 
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1 ТАРАУ. ЭЛЕКТРОТЕХНИКА ЖӘНЕ РАДИОЭЛЕКТРОНИКА 
НЕГІЗДЕРІ  

 
Оқу мақсаттары 
 
Осы модульден өткеннен кейін студенттер мыналарды жасай алады: 
1. Өлшеу аспаптарының көрсеткіштерін алу. 
2. Тұрақты және айнымалы ток электр машиналарымен жұмыс жасау. 
3. Электр вакуумдық және газ разрядты аспаптарды, электрондық 

түзеткіштерді, тұрақтандырғыштарды, күшейткіштер мен генераторларды 
қолдану. 

4. Өзінің кәсіби қызметінде метрология мен стандарттаудың негізгі 
ережелерін пайдалану. 

 
 
Курс схемасы 
Бұл диаграммада «Электр байланысы және желімен хабарлаудың 

желілік құрылыстарын пайдалану» курсының барлық модульдері 
көрсетілген. Курсты меңгерудің ұсынылатын реттілігі – төменнен жоғары 
қарай. Шеберлік деңгейі курс схемасы бойынша жылжытылған сайын 
жоғарылайды. Әр түрлі оқу орындарында модульдердің өту тәртібі өзгеруі 
мүмкін. 

 
 

ЭЛЕКТР БАЙЛАНЫСЫ ЖӘНЕ ЖЕЛІМЕН ХАБАРЛАУДЫҢ 
ЖЕЛІЛІК ҚҰРЫЛЫСТАРЫН ПАЙДАЛАНУ 
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Электротехника және радиоэлектроника 
негіздері 

Қазіргі заманғы цифрлық құрылғылар мен 
микропроцессорлық жүйелерде ақпараттық 
технологияларды қолдану 
 

Оптикалық кабель мен шеткі құрылғыларды 
монтаждауды орындау 

Байланысты монтаждаушы-кабелшінің 
негізгі жұмыстарын орындау 

Оптикалық кабель ақауларын анықтау 

Мыс кабелінің зақымдану түрлерін анықтау 
және оларды жою 

Желілік байланыс құрылыстарын салу 

Мыс кабелінде муфталар мен шеткі 
құрылғыларды монтаждауды орындау 
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Алдын ала талаптар 
 
Бұл модульді оқымас бұрын оқушыға «Электр байланысы және 

желімен хабарлаудың желілік құрылыстарын пайдалану»  мамандығы 
бойынша үлгілік оқу жоспарына сәйкес «Байланысты монтаждаушы-
кабелші» біліктілігінің базалық модульдері бойынша оқудан сәтті өту 
ұсынылады. 
 
 

КІРІСПЕ 
 

Бұл модуль тиісті мамандық бойынша білікті кадрларды даярлауда 
электротехника мен радиоэлектрониканың рөлі мен маңыздылығын, электр 
энергиясын өндіру мен пайдаланудың неғұрлым жалпы процестерін 
көрсетуге қажетті дағдылар мен білімдерді сипаттайды. 

Модульді зерделеу кезінде білім алушылар мынадай білімді меңгереді: 
электр және магнит өрісі туралы түсінік; резисторлар мен конденсаторларды 
қосу тәсілдері; жартылай өткізгіштердің электр өткізгіштігі, төрт полюсті 
және электр сүзгілері, жартылай өткізгіштер туралы түсінік; электр заряды; 
электр өрісін сипаттайтын шамалар, электромагнетизм, синусоидальды 
токтар, ауысу туралы негізгі ұғымдар; қазіргі заманғы жартылай өткізгіш, 
оптоэлектрондық аспаптар мен интегралдық схемалар жұмысының 
физикалық қағидаттары; электрлік, магниттік құбылыстар мен процестердің 
физикалық мағынасы, электр машиналарының, құрылғылардың, электронды 
құрылғылар мен құрылғылардың жұмыс принципі, электр энергиясын тиісті 
өндірістік қызметте қолдану ерекшеліктері. 
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1.1 Өлшеу аспаптары  
 

Өлшеу аспабы – бұл электр шамаларын дәл анықтауға және оларды 
адам түсінетін түрде көрсетуге арналған құрылғы. Бұл пішін, әдетте, көрнекі 
болып табылады және шкала бойынша көрсеткі қозғалысы, шамдар тізбегі, 
цифрлық дисплей және т.б. схемаларды талдау және сынау үшін негізгі 
электрлік шамаларды дәл өлшеуге болатын құрылғылар жасалды: кернеу, ток 
және кедергі. Жоғарыда айтылғандардан басқа, өлшеу аспабының көптеген 
басқа түрлері бар. 

Әдетте, өлшеу аспабында өлшенетін шаманы өлшеу ақпаратының 
сигналына түрлендіруге арналған құрылғылар және оны қабылдау үшін ең 
қол жетімді нысанда көрсетуге арналған құрылғы бар. 

Көптеген жағдайларда индикативті құрылғыда көрсеткі шкаласы, 
диаграмма, цифрлық дисплей немесе дисплей бар, соның арқасында өлшеу 
нәтижесін санауға немесе тіркеуге болады. 

Өлшеу аспаптарының келесі түрлері бөлінеді: аналогты (шығыс 
сигналы өлшенетін шаманың үздіксіз функциясы болып табылады) және 
цифрлық (шығыс сигналы цифрлық түрде ұсынылған), көрсететін (тек 
көрсеткіштерді санауға мүмкіндік береді) және тіркейтін (өлшеу нәтижелерін 
тіркеу қарастырылған), жинақтайтын (көрсеткіштер екі немесе бірнеше 
шамалардың қосындысымен функционалды түрде байланысты) және 
интегралдау (өлшенетін шаманың мәні оны басқа шамаға біріктіру арқылы 
анықталады). Мысалы, микрометр және цифрлық вольтметр көрсететін 
өлшеу құралдарына, барограф — тіркеуге жатады. Тікелей әрекет ететін және 
салыстыратын өлшеу құралдары да бар [47,48]. 

Тікелей әсер ететін өлшеу аспабында өлшеу нәтижесі тікелей оның 
индикациялау құрылғысынан алынады. Мұндай құрылғылардың мысалдары-
амперметр, манометр, сынап-шыны термометр. Тікелей әрекет ететін өлшеу 
құралдары тікелей бағалау әдісімен өлшеуге арналған. Оларға қарағанда, 
шамамен салыстыру әдісімен өлшеу компаратор деп аталатын салыстыру 
өлшеу аспаптарының көмегімен өткізіледі. 

Салыстырмалы өлшеу аспабы – өлшенетін шаманы мәні белгілі 
шамамен тікелей салыстыруға арналған өлшеу құралы. Компараторлардың 
мысалдары: екі сағаттық таразы, ұзындықты өлшеу интерференциялық 
компараторы, электр кедергісі көпірі, электр өлшеу потенциометрі және т. б. 

Өлшеу аспабы келесі параметрлермен сипатталады: 
Өлшеу диапазоны – құрылғы қалыпты жұмыс істеген кезде есептелген 

өлшенетін шаманың мәндерінің ауданы (берілген өлшеу дәлдігімен). 
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Сезімталдық шегі – бұл құрылғы ажырата алатын өлшенетін шаманың 
минималды немесе шекті мәні. 

Сезімталдық – өлшенетін параметрдің мәнін құрылғы 
көрсеткіштерінің соған сәйкес өзгеруімен байланыстырады. 

Дәлдік – құрылғының өлшенетін көрсеткіштің шын мәнін көрсету 
мүмкіндігі (рұқсат етілген қателік шегі немесе өлшеу белгісіздігі). 

Тұрақтылық – құрылғының уақыт өте келе оның метрологиялық 
қасиеттерін өзгертпеу мүмкіндігі. 

Ажыратымдылық – өлшенетін біртекті шамалардың екі мәнінің 
минималды айырмашылығы, оны құрылғы арқылы ажыратуға болады [47]. 

 
 
1.1.1 Электр тізбегі және электр тізбектерінің параметрлері 
 
Электр тізбегі – электр тогының өтуіне арналған құрылғылар 

жиынтығы. Тізбек энергия көздерімен (генераторлармен), энергияны 
тұтынушылармен (жүктемелермен), энергияны беру жүйелерімен 
(сымдармен) қалыптасады. 

Электр тізбегі - электр тогының жолын құрайтын құрылғылар мен 
объектілердің жиынтығы, электромагниттік процестерді электр қозғаушы 
күш, ток және кернеу ұғымымен сипаттауға болады. 

Қарапайым электр қондырғысы көзден (гальваникалық элемент, 
аккумулятор, генератор және т.б.), электр энергиясын тұтынушылардан 
немесе қабылдағыштардан (қыздыру шамдары, электр жылыту құрылғылары, 
электр қозғалтқыштары және т. б.) және кернеу көзінің қысқыштарын 
тұтынушының қысқыштарымен байланыстыратын сымдардан тұрады. 
Электр тізбегі - 1.1-суретте көрсетілгендей, бұл электр энергиясының бір-
біріне қосылған көздерінің, қабылдағыштардың және оларды қосатын 
сымдардың жиынтығы (тарату желісі). 

 

 
 

1.1-сурет – Электр тізбегінің схемасы  
 
 

Электр энергия көзі 

Сымдар Тұтынушы 
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Электр тізбегі ішкі және сыртқы бөліктерге бөлінеді. Электр тізбегінің 
ішкі бөлігіне электр энергиясының көзі жатады. Тізбектің сыртқы бөлігіне 
байланыстырушы сымдар, тұтынушылар, ажыратқыштар, ажыратқыштар, 
электр өлшеу құралдары, яғни электр энергиясы көзінің қысқыштарына 
қосылған барлық заттар кіреді. 

Электр тогы тек жабық электр тізбегі арқылы ағып кетуі мүмкін. Кез-
келген жерде тізбектің үзілуі электр тогының тоқтауына әкеледі. 

Электротехникадағы тұрақты токтың электр тізбектері дегеніміз 
ток бағытын өзгертпейтін тізбектер, яғни онда ЭҚК көздерінің полярлығы 
тұрақты болады. 

Айнымалы токтың электр тізбектері дегеніміз олар уақыт өте келе 
өзгеретін ток өтетін тізбектерді білдіреді. 

Электр тізбегінің қуат көздері гальваникалық элементтер, электр 
аккумуляторлары, электромеханикалық генераторлар, термоэлектрлік 
генераторлар, фотоэлементтер және т.б. қазіргі технологияда негізінен электр 
генераторлары энергия көзі ретінде қолданылады. Барлық қуат көздері ішкі 
кедергіге ие, оның мәні электр тізбегінің басқа элементтерінің кедергісімен 
салыстырғанда аз [9,50]. 

Тұрақты токтың электр қабылдағыштары-электр энергиясын 
механикалық, жылыту және жарықтандыру құрылғыларына, электролиз 
қондырғыларына және т.б. түрлендіретін электр қозғалтқыштары, қосалқы 
жабдық ретінде электр тізбегіне қосу және өшіру құрылғылары (мысалы, 
ажыратқыштар), электр шамаларын өлшеуге арналған құрылғылар (мысалы, 
амперметрлер мен вольтметрлер), қорғаныс аппараттары (мысалы, 
сақтандырғыштар) кіреді. 

Электр тізбегінің элементтері белсенді және пассивті болып бөлінеді. 
Электр тізбегінің белсенді элементтеріне ЭҚК индукцияланатындар 

жатады (ЭҚК көздері, электр қозғалтқыштары, зарядтау кезіндегі батареялар 
және т.б.). Пассивті элементтерге электр қабылдағыштар мен 
байланыстырушы сымдар жатады. 

Электр тізбегінің негізгі элементтері 1.2 суретте көрсетілген. 
 

ЭЛЕКТР ТІЗБЕГІ 
 

Электрмен  
қоректендіру 
көздері 

Тұтынушылар Қосымша  
аппаратура 

Бастапқы Екінші сымдар 
генераторлар түзеткіш коммутациялық 

аппаратура 
гальваникалық  
элементтер 

инверторлар өлшеу  
аспаптары 

аккумуляторлар трансформатор қорғаныс  
аппаратурасы 

 
1.2-сурет. – Электр тізбегінің негізгі элементтері 
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Электр тізбектерінің шартты бейнесі үшін электр тізбектері 
қолданылады. Схемаларда электр тізбегінің көздері, қабылдағыштары, 
сымдары және барлық басқа да аспаптары мен элементтері 1.3-суретте 
көрсетілгендей белгілі бір түрде орындалған шартты белгілердің 
(графикалық белгілердің) көмегімен белгіленеді. 

                электр құрылғыларының шартты белгілері 

 
1.3-сурет. – Электр құрылғыларының шартты белгілері 

 
Электр тізбегінің схемасы - бұл элементтердің қосылыстарын 

көрсететін оның элементтерінің шартты белгілері бар электр тізбегінің 
графикалық бейнесі. 

Схемалардың түрлері: құрылымдық; функционалдық; қағидалық; 
монтаждық және т.б. Қағидалық схемада элементтердің толық құрамы 
келтірілген және олардың арасындағы барлық байланыстар көрсетілген. Бұл 
схема өнімнің (қондырғының) жұмыс принциптері туралы егжей-тегжейлі 
түсінік береді. Сурет 1.4.  

 

 
1.4-сурет. – Электр тізбегі схемаларының түрлері 

 

лампа қоңырау резистор созылмалы 
сақтандырғыш 

реостат 

клеммалар
р 

түйме, 
ажыратқыш 

айыр және 
розетка 

гальваникалық элемент, 
элементтер батареясы 

амперметр вольтметр электр магниті қозғалтқыш генератор 

Қағидалық схема Алмастыру схемасы 
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Электр тізбектерінің параметрлері  
Электр тізбектерінің параметрлері R, L, C болып табылады. 
R – кедергі, Ом  
L – индуктивтік, Гн  
C – сыйымдылық, Ф  
Электр тізбегінің кез келген элементі қарсылыққа, сыйымдылыққа 

және индуктивтілікке ие. Бұл түс, салмақ және т.б. кез келген электр тізбегі, 
тіпті қарапайым, қарсылық, сыйымдылық және индуктивтілікке ие, 
сондықтан тізбектің параметрлері оның кедергісі, индуктивтілігі және 
сыйымдылығы болып табылады. 

Кедергі – бұл электр тогына қарсы тұру қасиеті. Тізбек токқа қарсы 
тұратын көзден, қабылдағыштардан және басқа элементтерден тұрады, 
алайда олар басқаша әрекет етеді. Бұл айнымалы токқа немесе тұрақты токқа, 
ал егер айнымалы болса, жиілікке байланысты болады. Әр түрлі жиіліктегі 
электр тогының түрлері 1.5 суретте көрсетілген. 

R, L, C элементтері кедергі сияқты тізбекте әрекет етеді. 
 
 
 

 
1.5-сурет. – Электр тоғының  түрлері 

 
Кедергі R  
Айнымалы және тұрақты токқа қарсылық көрсетеді және бұл 

қарсылықтың мәні өзгермейді. 
Индуктивтілік L  
Айнымалы токқа қарсылық көрсетеді және тұрақты ток өткізеді. Жиілік 

өзгерген сайын индуктивтіліктің кедергісі өзгереді, жиілік неғұрлым жоғары 
болса, соғұрлым қарсылық соғұрлым жоғары болады. 

Сыйымдылық С  
Тұрақты токқа қарсылық көрсетеді және айнымалы ток өткізеді. 

Сыйымдылықтың кедергісі өзгереді, жиілік неғұрлым жоғары болса, 
соғұрлым қарсылық азаяды [50,51]. 

Тұрақты  
ток 

Төмен жиілікті айнымалы 
айнымалы ток 

Жоғары жиілікті 
айнымалы айнымалы ток 
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Кедергі – бұл электр тогының энергиясы жылуға айналатын элемент. U 
= RI R = U/I 
Кедергі – кернеу мен ток арасындағы пропорционалдылық коэффициенті. 
Берілген токпен кернеу неғұрлым көп болса, соғұрлым қарсылық пайда 
болады. 

Сыйымдылық – электр өрісінің энергиясы сақталатын элемент. q = CU 
C = q/U 
Сыйымдылық – заряд пен кернеу арасындағы пропорционалдылық 
коэффициенті. Бұл кернеуде заряд неғұрлым үлкен болса, сыйымдылық 
соғұрлым көп болады. 

Индуктивтілік – магнит өрісінің энергиясы сақталатын элемент. Ф = 
LI    L = Ф / I 
Индуктивтілік – магнит ағыны мен ток арасындағы пропорционалдылық 
коэффициенті. Берілген токпен магнит ағыны неғұрлым көп болса, 
индуктивтілік соғұрлым жоғары болады. R, L және C Электр тізбектерінің 
пассивті элементтері болып табылады, яғни олар тек тармақтардағы 
токтардың мәнін анықтайды, бірақ бұл токтарды өзгерте алмайды. 

R, L, C параметрлерінің әрқайсысын қоршаған орта мен 
материалдардың қасиеттерін ескере отырып, геометриялық параметрлер 
негізінде анықтауға болады. Бұл оларды алдын-ала белгіленген R, L және C 
мәндері бар жеке элементтер түрінде жасауға мүмкіндік береді. 

Егер тізбекте қарсылық қажет болса, онда резистор қолданылады. 
Резистор – қарсылықтың кепілдендірілген мәні бар жеке элемент түрінде 
жасалған қарсылық. 
Егер тізбекте сыйымдылық қажет болса, онда конденсатор қолданылады. 
Конденсатор – кепілдендірілген сыйымдылық мәні бар жеке элемент түрінде 
жасалған сыйымдылық. 
Егер тізбекте индуктивтілік қажет болса, катушкалар, дроссельдер немесе 
тізбектер қолданылады. 
Шарғы (контур), индуктивтілік индуктивтіліктің кепілдендірілген мәні бар 
жеке элемент түрінде жасалады. 

Резисторлар тұрақты және ауыспалы токтарды шектеу үшін, сондай-ақ 
жылу шығару үшін қолданылады. 

Конденсаторлар айнымалы токты өткізу және тұрақты токты өткізбеу 
үшін қолданылады. 

Индуктивтілік тұрақты токты өткізу және айнымалы токты өткізбеу 
үшін қолданылады. 

R, L және C комбинациясы кез-келген қасиеттері бар электрлік және 
электрондық тізбектерді жасауға мүмкіндік береді. Электр тізбектерінің кез-
келген элементтері R, L және C қасиеттеріне ие. Резистордың әрқашан 
сыйымдылығы мен индуктивтілігі аз, конденсаторда әрдайым индуктивтілік 
пен қарсылық белгілері болады, катушкаларда әрқашан қарсылық пен 
сыйымдылық белгілері болады. 
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Сымдар әрдайым қарсылыққа, сыйымдылыққа және индуктивтілікке 
ие, транзисторлар күшті сыйымдылық қасиеттерін және т.б. көрсетеді  

Элементтің негізгі емес қасиеттері әрдайым қажет емес, мысалы 
транзисторлардың сыйымдылығы немесе катушканың кедергісі, бірақ олар 
бар, сондықтан электр тізбектерін талдауда оларды ескеру қажет. 

 
1.1.2 Электр тізбектеріндегі өтпелі процестер  

 
Өтпелі процестер — электр тізбектерінде оларды стационарлық күйден 

жаңа стационарлық күйге келтіретін әртүрлі әсерлер кезінде пайда болатын 
процестер, яғни әртүрлі коммутациялық жабдықтардың, мысалы, кілттер, 
қуат көзін немесе қабылдағышты қосуға немесе өшіруге арналған 
қосқыштар, тізбектегі үзілістер, тізбектің жеке бөлімдерінің қысқа 
тұйықталуы және т. б. 

Тізбектердегі өтпелі процестердің физикалық себебі-олардағы 
индукторлар мен конденсаторлардың болуы, яғни тиісті алмастыру 
тізбектеріндегі индуктивті және сыйымдылық элементтері. Бұл осы 
элементтердің магниттік және электр өрістерінің энергиясы тізбектегі 
коммутация кезінде (коммутаторлардың жабылуы немесе ашылуы) өзгере 
алмайтындығымен түсіндіріледі. Басқаша айтқанда, конденсатор бірден 
энергияны жинай алмайды, ал егер мүмкін болса, бұл үшін шексіз қуат көзі 
қажет болды. 

Электр тізбегіндегі барлық өзгерістермен: қосу, өшіру, қысқа 
тұйықталу, кез-келген параметр шамасының ауытқуы және т.б. – онда өтпелі 
процестер пайда болады, олар бірден жүре алмайды, өйткені тізбектің 
электромагниттік өрісінде сақталған энергияның лезде өзгеруі мүмкін емес. 

Осылайша, өтпелі катушкалар магнит өрісі мен конденсатор электр 
өрісіндегі сақталған энергия шамасының тізбектің жаңа күйі үшін оның 
мәніне сәйкес келмеуіне байланысты [31]. 

Өтпелі кезеңдерде үлкен кернеулер, шамадан тыс токтар, 
электромагниттік тербелістер пайда болуы мүмкін, олар құрылғының істен 
шығуына дейін бұзылуы мүмкін. Екінші жағынан, өтпелі кезеңдер пайдалы 
практикалық қолдануды табады, мысалы, әртүрлі электронды 
генераторларда. Мұның бәрі тізбектің стационарлық емес режимдерін талдау 
әдістерін зерттеуді қажет етеді. 

Сызықтық тізбектердегі өтпелі процестерді талдаудың негізгі әдістері: 
Классикалық әдіс тізбектің электромагниттік күйін сипаттайтын 

дифференциалдық теңдеулерді тікелей біріктіруден тұратын әдіс. 
Операторлық әдіс қажетті айнымалылардың кескіндеріне қатысты 

алгебралық теңдеулер жүйесін шешуден тұратын, содан кейін табылған 
кескіндерден түпнұсқаларға ауысатын әдіс. 

Жиілік әдісі Фурье түрлендіруіне негізделген және синтез есептерін 
шешуде кеңінен қолданылатын әдіс. 
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Есептеу әдісі Дюамель интегралын қолдана отырып, әсер ету 
қисығының күрделі түрінде қолданылатын әдіс. 

Айнымалы  күй әдісі қалыпты түрде (Коши формасы) жазылған бірінші 
жіптің дифференциалдық теңдеулер жүйесін шешуге негізделген тізбектің 
электромагниттік күйін анықтаудың реттелген әдісі. 

Тізбектегі өтпелі процесс математикалық дифференциалдық теңдеумен 
біртекті емес (біртекті) сипатталады, егер тізбектің алмастыру тізбегінде 
ЭҚК және ток көздері болса (болмаса), сызықтық тізбек үшін сызықты 
(сызықты емес). 

Өтпелі процестердің қарапайым мысалы конденсаторды 
сыйымдылықпен С тұрақты ток көзінен (батареядан) ЭҚК және ішкі кедергісі 
r бар тізбектегі токты шектейтін резистор R арқылы зарядтау (1.6-сурет.) 
болып табылады. t = 0 уақытынан бастап, кілт жабылған кезде, тізбектегі ток 
экспоненциалды заңға сәйкес нөлге жақындайды, ал кернеу көздің ЭҚК-ге 
тең мәнге асимптотикалық түрде артады. Кернеу мен токтың өзгеру 
жылдамдығы конденсатордың сыйымдылығына және тізбектегі кедергіге 
байланысты: сыйымдылық пен қарсылық неғұрлым көп болса, зарядтау 
процесі соғұрлым ұзақ болады. 

Уақыт интервалынан кейін t = (R + r)×C, конденсатордың зарядтау 
уақытының тұрақтысы деп аталады, оның төсемдеріндегі кернеу uc = 0,63 Е 
мәніне жетеді, ал ток күші i=0,37 Io, мұндағы Io — ЭҚК-нің тізбектің 
кедергісіне қатынасына тең бастапқы ток. 5t uc>0,99 Е уақыт интервалы  
арқылы, ал ток күші i<0,01 Io, ал қателігі 1%-дан аз болса, өтпелі процесті 
аяқталған деп санауға болады. Өтпелі кезеңдер кезінде конденсатордың 
электр өрісінің энергиясы нөлден Wc= 1/2CE2-ге дейін артады. 

Өтпелі кезеңдер кезінде тізбектің жекелеген бөліктерінде кернеулер 
мен токтар пайда болуы мүмкін, олар тұрақты режимдегі кернеулер мен 
токтардан едәуір жоғары, яғни шамадан тыс кернеу мен шамадан тыс ток. 

Егер жабдық дұрыс таңдалмаса, шамадан тыс кернеу оқшаулаудың 
бұзылуына әкелуі мүмкін, мысалы, конденсаторларда, трансформаторларда, 
электр машиналарында, ал шамадан тыс ток қорғаныс элементтерінің жұмыс 
істеуіне және қондырғының ажыратылуына, құрылғылардың жануына, 
контактілердің жануына, электродинамикалық күш салдарынан орамалардың 
механикалық зақымдалуына әкелуі мүмкін [32,33]. 
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1.6-сурет. – Конденсаторды зарядтау схемасы және зарядтау тізбегіндегі ток 
уақытының өзгеруі (а) және конденсатор төсемдеріндегі кернеу (б): 
E – ЭҚК; Io – тізбектегі бастапқы ток күші; К — кілт; R — шектеуші 

резистор; С — конденсатор; i — зарядтау тогы; uc — конденсатор 
төсемдеріндегі кернеу; t — уақыт; t – зарядтау уақытының тұрақты мәні. 

 
 

Өтпелі кезеңдер автоматты басқару жүйелерінде, импульсті, есептеу 
және өлшеу техникасында, электроника мен радиотехникада және электр 
энергетикасында өте маңызды рөл атқарады. 
 
 

1.1.3 Электр тізбегінің жұмыс режимдері  
 
Электр тізбегі үшін ең тән жұмыс режимдері: жүктеме, бос жүріс және 

қысқа тұйықталу. 
Жүктеме жұмыс режимі (1.7.а-сурет.). 
Кедергісі R бар қабылдағышты (резистор, электр шамы және т.б.) көзге 

қосқан кезде электр тізбегінің жұмысын қарастырайық. 
Ом заңы негізінде көздің ЭҚК тізбегінің сыртқы бөлігіндегі IR 

кернеулерінің қосындысына және көздің ішкі кедергісіндегі IRo-ға тең: 
 

E = IR + IRo                    (1) 
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Көздің қысқыштарындағы кернеу Uи сыртқы тізбектегі кернеудің IR 
төмендеуіне тең екенін ескере отырып, біз мынаны аламыз: 
 

E = Uи + IRo                    (2) 
     

Бұл формула көздің ЭҚК оның қысқыштарындағы кернеудің көздің 
ішіндегі кернеудің түсу мәніне қарағанда үлкен екенін көрсетеді. Көздің 
ішіндегі IRo кернеуінің төмендеуі қабылдағыштың R кедергісімен 
анықталатын I тізбектегі токқа (жүктеме тогына) байланысты. Жүктеме тогы 
неғұрлым көп болса, көздің қысқыштарындағы кернеу соғұрлым аз болады: 
 

Uи = E – IRo                      (3) 
 

Көздегі кернеудің төмендеуі ішкі Rо кедергісіне де байланысты. 
Теңдеуге (3) сәйкес Uи кернеуінің I токқа тәуелділігі түзу сызықпен 
бейнеленген (1.8-сурет.). Бұл тәуелділік көздің сыртқы сипаттамасы деп 
аталады. 

Барлық мүмкін жүктеме режимдерінің ішіндегі ең маңыздысы 
номиналды. Номиналды бұл техникалық талаптарға сәйкес осы электрлік 
құрылғы үшін өндіруші белгілеген жұмыс режимі. Ол номиналды кернеумен, 
токпен және қуатпен сипатталады (1.8-суреттегі Н нүктесі). 

Бұл мәндер әдетте осы құрылғының паспортында көрсетіледі. Электр 
қондырғыларының электр оқшаулауының сапасы номиналды кернеуге, ал 
олардың қыздыру температурасы номиналды токқа байланысты, бұл 
өткізгіштердің көлденең қимасын, қолданылатын оқшаулаудың жылу 
қарсылығын және қондырғының салқындату қарқындылығын анықтайды. 
Ұзақ уақыт бойы номиналды токтың асып кетуі қондырғының істен шығуына 
әкелуі мүмкін. 

Бос жүріс режимі (1.7 б-сурет). 
Бұл режимде көзге қосылған электр тізбегі ашық, яғни тізбекте ток 

жоқ. Бұл жағдайда IRo кернеуінің ішкі төмендеуі нөлге тең болады және 
формула (3) пайда болады 

 
E = Uи                            (4) 

 
Осылайша, бос режимде электр энергиясының қысқыштарындағы 

кернеу оның ЭҚК-ге тең (1.8-суреттегі x нүктесі). Бұл жағдайды электр 
энергиясының э.қ. к. өлшеу үшін қолдануға болады. 
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1.7-сурет –  Жүктеме жұмыс режимін (а) және бос жұмыс режимін (б) 
түсіндіретін схемалар  

 
 

 
 

1.8-сурет – Көздің сыртқы сипаттамасы 
 

Қысқа тұйықталу режимі (1.9-сурет).  
Қысқа тұйықталу (ҚТ) - бұл көздің жұмыс режимі, оның қысқыштары 

өткізгішпен жабылған кезде, оның кедергісі нөлге тең деп санауға болады. 
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Іс жүзінде ҚТ көзді қабылдағышпен байланыстыратын сымдар бір-
бірімен байланысқан кезде пайда болады, өйткені бұл сымдар әдетте аз 
қарсылыққа ие және оны нөлге тең қабылдауға болады. 
 

 
 

1.9-сурет – Электр энергиясы көзінің тізбегіндегі қысқа тұйықталу тізбегі 
 

Қысқа тұйықталу электр қондырғыларына қызмет көрсететін 
персоналдың дұрыс емес әрекеттері нәтижесінде пайда болуы мүмкін (1.10 а 
сурет.) немесе сымдардың оқшаулауы зақымдалған кезде (1.10 б, в сурет.) 
соңғы жағдайда бұл сымдар өте аз кедергісі бар жер арқылы немесе 
айналадағы металл бөлшектер (электр машиналары мен аппараттарының 
корпустары, локомотив корпусының элементтері және т.б.) арқылы қосылуы 
мүмкін. 

 

 
 

1.10-сурет – Электр қондырғыларындағы қысқа тұйықталудың ықтимал 
себептері 
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Қысқа тұйықталу кезінде тоқ: 
 

Iқ.т = E / Ro                    (5) 
 

Ro көзінің ішкі кедергісі әдетте өте аз болғандықтан, ол арқылы өтетін 
ток өте үлкен мәндерге дейін артады. ҚТ орнындағы кернеу нөлге тең болады 
(1.8-суреттегі К нүктесі.), яғни ҚТ орнынан кейін орналасқан электр 
тізбегінің учаскесіне электр энергиясы берілмейді [52,53]. 

Қысқа тұйықталу апаттық режим болып табылады, өйткені бұл 
жағдайда пайда болатын үлкен ток көздің өзі де, тізбекке қосылған аспаптар, 
құрылғылар мен сымдар да жарамсыз болып қалуы мүмкін. Тек кейбір 
арнайы генераторлар үшін, мысалы, дәнекерлеу, қысқа тұйықталу қауіпті 
емес және жұмыс режимі болып табылады. 

Электр тізбегінде ток әрқашан үлкен потенциал астындағы тізбектің 
нүктелерінен төмен потенциал астындағы нүктелерге өтеді. Егер тізбектің 
кез-келген нүктесі жерге қосылған болса, онда оның потенциалы нөлге тең 
болады; бұл жағдайда тізбектің барлық басқа нүктелерінің потенциалы осы 
нүктелер мен жер арасындағы кернеулерге тең болады. 

Жерге тұйықталған нүктеге жақындаған сайын тізбектің әртүрлі 
нүктелерінің потенциалы, яғни осы нүктелер мен жер арасында әрекет ететін 
кернеулер төмендейді. 

Осы себепті, токтың күрт өзгеруімен үлкен кернеулер пайда болуы 
мүмкін тартқыш қозғалтқыштар мен қосалқы машиналардың қоздыру 
орамалары электр тізбегіне «жерге» жақын (арматура орамасының артында) 
қосуға тырысады. Бұл жағдайда бұл орамалардың оқшаулауына тұрақты ток 
электровоздарындағы байланыс желісіне немесе айнымалы ток 
электровоздарындағы түзеткіш қондырғының жерге тұйықталмаған полюсіне 
жақын қосылғанға қарағанда аз кернеу әсер етеді (яғни жоғары потенциалда 
болар еді). Сол сияқты, жоғары потенциалда орналасқан электр тізбегінің 
нүктелері электр қондырғыларының тірі бөліктерімен байланыста болған 
адамдар үшін қауіпті. Бұл жағдайда ол жерге қатысты жоғары кернеуге 
түседі [33,34]. 

Айта кету керек, электр тізбегінің бір нүктесін жерге қосу кезінде 
ондағы токтардың таралуы өзгермейді, өйткені бұл жағдайда токтар ағып 
кетуі мүмкін жаңа бұтақтар пайда болады. Егер әр түрлі потенциалы бар 
тізбектің екі (немесе одан да көп) нүктелері жерге тұйықталса, онда жер 
арқылы қосымша өткізгіш тармақ (немесе бұтақтар) пайда болады және 
тізбектегі токтың таралуы өзгереді. 
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Сондықтан, нүктелерінің бірі жерге тұйықталған электр 
қондырғысының оқшаулауының бұзылуы немесе бұзылуы токтың өтетін 
тізбегін жасайды, бұл шын мәнінде қысқа тұйықталу тогы. Жерге 
тұйықталмаған электр қондырғысында оның екі нүктесі жерге тұйықталған 
кезде де солай болады. Электр тізбегі сынған кезде оның барлық нүктелері 
бірдей потенциалдың астында болады. 
 
 

1.1.4 Электр тогының сипаттамаларын өлшеу 
 
Кез келген электр тізбегінің негізгі анықтайтын параметрлері – кернеу, 

ток және кедергі. Олардың өзара байланысы мектеп физикасынан белгілі Ом 
заңымен анықталады, оның мәні осы шамалардың кез-келгенін қажетті 
формулаларды білу арқылы анықтауға болатындығында. Бұл жағдайда ток 
кернеуге тікелей және қарсылыққа кері байланысты болады. Ток күші мен 
электр тізбегінің параметрлерін өлшеудің үш негізгі әдісі бар. 

Электр тогын өлшеудің тікелей әдісі. 
Электр тізбегінің кез келген сипаттамаларын алудың бұл әдісі іс 

жүзінде жиі кездеседі. Тікелей өлшеу әдісі тиісті өлшеу құралдарының 
көмегімен қажетті ток, кернеу немесе кедергі мәндерін алуды білдіреді. 
Олардағы ақпарат цифрлық немесе аналогтық түрде көрсетілуі мүмкін. 
Нақты модельді таңдау қажетті мәндердің қажетті дәлдігіне және 
құрылғының өзіндік қатесіне байланысты. 

Электр тізбегіндегі ток күшін өлшеу амперметрлермен жүзеге 
асырылады (1.11-сурет.). Құрылғының ішкі кедергісі неғұрлым аз болса, 
соғұрлым дәл деректер көрсетіледі. Айта кету керек, көрсеткіш 
көрсеткішімен жабдықталған құрылғылар ақпаратты цифрлық түрде 
көрсететін құрылғылармен салыстырғанда дәлірек емес [47]. 

Жиналған тізбектегі ток күшін өлшеу құрылғы элементтер арасындағы 
алшақтыққа жүйелі түрде қосылған кезде жүзеге асырылады. Бұл тұрақты 
ток болған кезде маңызды шарттардың бірі. Айнымалы электр тогы бар 
электр тізбегіндегі күшті өлшеу оның тұтастығын бұзбай, сымды арнайы 
кенелермен ғана өткізуге болады. Бұл нұсқада амперметр трансформатор 
принципі бойынша жұмыс істейді. Айнымалы ток өткен кезде кез-келген 
өткізгіштің сыртқы магнит өрісі бар, ол өлшеу контактілерінде ағын жасайды 
және орамалардағы кернеуді тудырады. 

Бірақ кейбір жағдайларда тікелей өлшеу әдісін қолдану мүмкін емес. 
Бұл, мысалы, электр тізбегін алдын-ала есептеу нұсқаларына қатысты немесе 
жұмыс тізбегінің дизайны тізбекті бұзуға мүмкіндік бермесе. Бұл жағдайда 
олар ток күшін өлшеудің жанама немесе өтемдік әдістеріне жүгінеді. 
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Амперметр – электр тогының күшін өлшеуге арналған аспап. 

 

Амперметр тізбекке 
біртіндеп қосылады! 
 
Вольтметр кернеу 
өлшеніп жатқан тізбек 
бөлігіне параллельді 
түрде қосылады! 

 

Амперметрді тізбекке 
қосу 

Вольтметрді тізбекке 
қосу 

Вольтметр – электр кернеуін өлшеуге арналған аспап. 
 

1.11-сурет – Ток күші мен кернеуді өлшеу  
 

Электр тізбегіндегі ток күшін анықтаудың жанама әдісі. 
Бұл өлшеу әдісінің негізі ереже болып табылады: үш параметрдің 

тәуелділігін біле отырып, сіз әрқашан олардың біреуін басқа екі мәннің 
белгілі деректерімен анықтай аласыз. Электр тізбегі үшін Ом заңы жарамды, 
оған сәйкес ток күші (I) кернеуге (U) немесе потенциалдар айырмашылығына 
тікелей тәуелді болады. Тізбек бөлігі үшін заң формуласы келесідей: 

 
I = U/R, (5) 

мұндағы R – электр тізбегінің учаскесіндегі кедергі (Оммен). 
 
Теңдеуден токтың қарсылыққа кері тәуелділігі бар екенін көруге 

болады. Жанама әдіс эмпирикалық жолмен де, математикалық есептеулермен 
де ток күшін өлшеуге мүмкіндік береді. Бірінші жағдайда кернеу мен 
кедергінің бастапқы мәндері вольтметрмен және омметрмен анықталады. 
Екінші нұсқада бұл деректер электр тізбегінің есептік көрсеткіштерінен 
алынады. Электр тізбегінің параметрлерін математикалық есептеу кезінде 
идеалды мәліметтерге сәйкес келетін абсолютті мәндер алынатынын есте 
ұстаған жөн. Іс жүзінде олар материалдардың сипаттамаларына, сыртқы 
факторларға және т. б. байланысты айтарлықтай ерекшеленуі мүмкін. 

Сондай-ақ, жанама әдіспен кернеу мен токтың көбейтіндісі болып 
табылатын құрылғының (P) қуат шығынын біле отырып, қажетті 
параметрлерді анықтауға болады (P=U x I, 1.12-сурет.). 
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Ток күшін өлшеудің компенсациялық әдісі. 
Өтемақы әдісі екі электрлік тәуелсіз параметрлерді (кернеу немесе ток) 

теңестіруге негізделген және осындай шамаларды баланс индикаторының 
тізбегіне енгізу арқылы жүзеге асырылады. 

 
Физикалық  

шама 
Белгіленуі Өлшем  

бірлігі 
Есептеу  

формуласы 
Ток күші I A I=q/t 

 
Электр  
кернеуі 

U B U=A/q 

Электр  
кедергісі 

R Ом R=(pl)/S 

Электр  
тогының 
жұмысы 

A Дж, кВтс A=Ult 

Электр 
 тогының  

қуаты 

P Вт, кВт P=UI 

 
 

1.12-сурет – Электр тогының физикалық шамаларының есептеу формуласы 
 
Ток күшін өлшеудің осы нұсқасында белгілі кедергі мәні бар қосымша 

жүктеме қолданылады. Резистор арқылы ток пайда болған кезде, шығыс 
аймақтағы кернеудің төмендеуін өлшейді және деректерді салыстырады. 
Нәтижесінде біз қалаған мәнді оңай анықтауға болатын теңдеуді аламыз 
[54,55]. 

Бұл өлшеу әдісі потенциометрлердің жұмыс принципіне негізделген. 
Бұл нұсқадағы ток күшін өлшеудің артықшылығы – ең аз қате бар 
индикаторлардың жоғары дәлдігі. Компенсациялық өлшеу әдісі ампердің 
жүзден және мыңнан бір бөлігіне ток күшінің минималды мәндерін өлшеу 
кезінде өзінің ең жоғары тиімділігін көрсетті. 

Қорытындылай келе, ток күшін өлшеудің ең көп таралған нұсқасын 
тікелей әдіс деп атауға болатындығын атап өтеміз. Бұл тұрмыстық 
мақсаттарда пайдалану үшін ең оңай. Нақты деректерді алу және қатені 
азайту үшін жанама немесе өтемдік әдіске жүгіну керек. 
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1.2 Тұрақты және айнымалы ток электр машиналары  
 
Электр машиналары механикалық энергияны электр энергиясына 

(айнымалы және тұрақты ток генераторлары) және кері түрлендіруге (электр 
қозғалтқыштары) қызмет етеді. 

Барлық осы жағдайларда Электромагнетизм саласындағы үш негізгі 
жаңалық қолданылады: 1821 жылы Ампер ашқан токтардың механикалық 
өзара әрекеттесу құбылысы, 1831 жылы Фарадей ашқан электромагниттік 
индукция құбылысы және Ленц (1834) өзінің белгілі индукциялық токтың 
бағыты туралы Заңында жасаған бұл құбылыстардың теориялық жалпылауы 
(Ленц заңы электромагниттік процестер үшін энергияның сақталу заңын 
болжады). 

Механикалық энергияны электр энергиясына немесе керісінше 
түрлендіру үшін өткізгіш тізбектің токпен және магнит өрісімен (магнит 
немесе ток) салыстырмалы қозғалысын құру қажет [31]. 

Ұзақ жұмыс істеуге арналған электр машиналарында қозғалмайтын 
бөліктің (статордың) ішінде орналасқан машинаның қозғалмалы бөлігінің 
(айнымалы ток машинасының роторы) айналмалы қозғалысы қолданылады. 
Магнит өрісін құруға қызмет ететін машинаның орамасы индуктор деп 
аталады, ал жұмыс тогымен жетілдірілген орам якорь деп аталады. Соңғы екі 
термин де тұрақты ток машиналарында қолданылады. 

Магниттік индукцияны арттыру үшін машиналардың орамалары 
ферромагниттік денелерге (болат, шойын) орналастырылады. 
Барлық электр машиналары қайтымдылық қасиетіне ие, яғни оларды электр 
энергиясының генераторлары ретінде де, электр қозғалтқыштары ретінде де 
пайдалануға болады. 
 
 

1.2.1 Тұрақты және айнымалы ток электр машиналарының 
жіктелуі 

 
Электр машиналары механикалық энергияны электр энергиясына 

(генераторларға) немесе электр энергиясын механикалық (қозғалтқыштарға) 
айналдыру үшін қолданылады. 

Электр машиналарын, басқа құрылғылар сияқты, жіктеуге болады. 
Электр машиналары мақсатына, жұмыс принципіне және ток түріне, 
қуатына, айналу жиілігіне қарай жіктеледі. 

Мақсаты бойынша жіктеу. 
Электр машиналары мақсатына қарай былай бөлінеді: 
Электр машина генераторлары (1.13-сурет.). Олар энергияны 

механикалық (айналу) электр энергиясына түрлендіреді. Олар электр 
станцияларында, автомобильдерде, ұшақтарда, жылжымалы электр 
станцияларында, кемелерде және басқа қондырғыларда орнатылады. 
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Электр станцияларында генератор қуатты бу турбиналарын, 
автомобильдерде және басқа көлік құралдарында – газ турбиналарын немесе 
ішкі жану қозғалтқыштарын басқарады. 

Генераторлар әртүрлі байланыс қондырғыларында, автоматика мен 
өлшеу құралдарында және басқа жүйелерде қуат көзі ретінде жиі 
қолданылады. 
 

 
 

1.13-сурет – Электромашина генераторлары 
 

Электр қозғалтқыштары (1.14-сурет) – генераторға кері 
функцияларды орындайды, атап айтқанда электр энергиясын механикалық 
энергияға айналдырады. Олар өнеркәсіпте, ауыл шаруашылығында, көлікте, 
күнделікті өмірде, байланыс жүйелерінде көптеген қондырғыларды 
қозғалысқа келтіру үшін қолданылады. Автоматты реттеу жүйелерінде олар 
реттеуші, бағдарламалаушы және атқарушы органдар ретінде белсенді 
қолданылады. 
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1.14-сурет –Тұрақты ток электрқозғалтқышы 
 

Электр машина түрлендіргіштері – электр шамаларын түрлендіруді 
орындайды. Мысалы, олар тұрақты токты айнымалыға және керісінше 
өзгерте алады, жиілікті, фазалардың санын және басқа функцияларды өзгерте 
алады. Жартылай өткізгіш түрлендіргіштердің белсенді енгізілуіне 
байланысты жаңа жобаларда электромашиналық түрлендіргіштер өте сирек 
қолданылады (іс жүзінде ешқашан), ал орнатылған электрмашиналық 
түрлендіргіштер жартылай өткізгіш (тиристорлық және транзисторлық) 
[56,57] арқылы белсенді түрде жетілдіріледі. 

Электр машина компенсаторлары – cos φ қуат коэффициентін, атап 
айтқанда желідегі реактивті қуат балансын реттейді. 

Электр машина күшейткіштері – жоғары қуатты нысандар үшін 
қолданылады. Бұл күшейткіштердің бір түрі, олар жоғары қуатты 
сигналдарды күшейтеді, ал Басқару төмен қуатты сигналдармен жүзеге 
асырылады. Бұл күшейткіштердің рөлі, сондай – ақ электрлік 
компенсаторлар, қазіргі әлемде жартылай өткізгіш күшейткіштерді 
(транзисторлық және тиристорлық) қолдануға байланысты іс жүзінде жоқ. 

Электромеханикалық сигнал түрлендіргіштері, әдетте, автоматты 
басқару жүйелерінде кеңінен қолданылатын электрлік микромашиналар 
(мысалы, селсиндер). 

Ағымдағы және әрекет принципі бойынша жіктеу. 
Өздеріңіз білетіндей, электр тогының екі түрі бар – ауыспалы және 

тұрақты. Осыған сүйене отырып, электр машиналары ток түріне қарай екі 
түрге бөлінеді – айнымалы ток машиналары және тұрақты ток электр 
машиналары. 

 
 

1. Зәкір 
2. Полюстің өзекшесі 
3. Полюстің орауышы 
4. Статор 
5. Желдеткіш 
6. Щеткалар 
7. Коллектор  
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Айнымалы токтың электр машиналары. 
Өз кезегінде айнымалы ток электр машиналары бөлінеді: 
Трансформаторлар (1.15-сурет) - кернеуді түрлендіру үшін электрмен 

жабдықтау желілерінде кеңінен қолданылады (арттыру және төмендету). 
Сондай-ақ, олар кернеуді үйлестіру үшін түзеткіш қондырғыларда, байланыс 
құрылғыларында, компьютерлік технологиялар мен автоматикада кеңінен 
қолданылады. Электрлік (өлшеу трансформаторлары) өлшеу үшін, сондай-ақ 
әртүрлі функционалды түрлендірулер үшін (айналмалы трансформаторлар) 
жиі қолданылады. 

Асинхронды электр қозғалтқыштары салыстырмалы 
қарапайымдылығы мен төмен құны арқасында әлемде ең көп таралған. 
Құрылымның қарапайымдылығы мен жоғары сенімділігі оларды 
өнеркәсіптік электр қондырғыларында (станоктар, крандар, көтергіш 
машиналар) ғана емес, сонымен қатар тұрмыстық (тоңазытқыш 
компрессорлары, желдеткіштер, шаңсорғыштар) қолдануға мүмкіндік береді. 
Бір фазалы және екі фазалы асинхронды басқарылатын электр 
қозғалтқыштары, сондай-ақ селсиндер мен асинхронды тахогенераторлар 
кеңінен қолданылды. 

 
 

 
 

1.15-сурет – Трансформаторлар 
 

 
Синхронды электр қозғалтқыштары – электр станцияларында электр 

тогының генераторлары ретінде жиі қолданылады. Сондай-ақ, әртүрлі қуат 
көздерінде (мысалы, кемелерде, локомотивтерде, ұшақтарда) жоғары 
жиілікті генераторлар ретінде қолданылады. 
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Сондай-ақ, жоғары қуатты электр жетектерінде синхронды электр 
қозғалтқыштары қолданылады, олар пайдалы жұмысты орындаумен қатар, 
cos φ желісінің қуат коэффициентіне әсер етуі мүмкін. Төмен қуатты электр 
жетектеріне келетін болсақ, онда реактивті синхронды электр 
қозғалтқыштары, қадамдар, индукторлар, тұрақты магниттер және басқалар 
кең таралған. 

Коллекторлық машиналар – оларды салыстырмалы түрде сирек және 
көбінесе электр қозғалтқышы ретінде пайдаланады. Бұл олардың 
құрылысының күрделілігіне, сондай-ақ оларға мұқият күтім жасау 
қажеттілігіне байланысты. Тұрмыстық электр аспаптары мен автоматика 
құрылғыларында тұрақты және ауыспалы токтың екі түрінде жұмыс істеуге 
қабілетті әмбебап коллекторлық электр қозғалтқыштары қолданылады. 

Тұрақты токтың электр машиналары. 
Жақында олар басқарудың қарапайымдылығына байланысты 

реттелетін электр жетегінде ең танымал болды. Олар өнеркәсіп пен көліктің 
барлық салаларында жұмыс істейді. Техникалық қызмет көрсетудегі 
шығындар мен талаптардың артуына байланысты олар айнымалы токтың 
жиіліктік реттелетін электр жетектерімен белсенді түрде алмастырылады. 

Тұрақты ток машиналарының көп таралуына байланысты тұрақты ток 
генераторлары да таратылды. 

Олар аккумуляторларды зарядтау үшін тұрақты кернеу көзі ретінде, 
көлікте, сондай-ақ өнеркәсіпте қолданылды. Жартылай өткізгіш техниканың 
дамуына байланысты тұрақты ток генераторлары біртіндеп жұмыстан 
шығарылады және жартылай өткізгіш түрлендіргішпен жұпта жұмыс істейтін 
айнымалы ток генераторларына белсенді ауыстырылады. 

Сондай-ақ, тұрақты электр қозғалтқыштары электр машиналары, 
тахогенераторлар және атқарушы Электр қозғалтқыштарының 
күшейткіштері ретінде АБЖ автоматты басқару жүйелерінде қолданылады. 

Электр микромашиналар. 
Микромашиналар автоматты құрылғыларда белсенді қолданылады. 
Тиісінше, олар мынадай топтарға бөлінеді: 
Күштік микроқозғалтқыштар – әртүрлі автоматты құрылғылардың 

механизмдерін айналдырады. Мысалы, берілген өздік жазушы құрылғылары 
және басқа да. 

Атқарушы (басқарылатын) микромашиналар – электр энергиясын 
механикалық энергияға түрлендіруді орындайды, яғни белгілі бір 
командаларды өңдеуді жүзеге асырады. 

Тахогенераторлар – біліктің механикалық айналу энергиясын біліктің 
айналу жылдамдығына пропорционалды электрлік кернеу сигналына 
айналдырады. 

Айналмалы трансформаторлар – осы трансформаторлардың 
шығуында ротордың айналу бұрышына, мысалы, берілген бұрыштың 
синусына немесе косинусына немесе бұрыштың өзіне пропорционалды 
кернеу орнатылады. 
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Синхронды байланыс машиналары – (магнесиндер немесе селсиндер) 
бір-бірімен механикалық байланысы жоқ бірнеше осьтердің фазалық және 
синхронды айналуын немесе айналуын жүзеге асырады. 

Қуат бойынша жіктеу. 
Сондай-ақ, электр машиналары қуат бойынша жіктеледі. Және қуаты 

бойынша олар бөлінеді: 
Микромашиналар – олардың қуаты ватттың бірнеше бөлігінен 500 Вт-

қа дейін өзгеруі мүмкін. Олар токтың екі ұрпағы үшін шығарылуы мүмкін — 
тұрақты және ауыспалы. 50 Гц қалыпты (өнеркәсіптік) жиілікте де, жоғары 
(400-ден 2000 Гц-ке дейін) жұмыс істеуге де есептелуі мүмкін. 

Қуаты аз электр қозғалтқыштары – 0,5-тен 10 кВт-қа дейін. Олар 
сондай-ақ токтың екі ұрпағы үшін жасалуы мүмкін-тұрақты және ауыспалы 
қалыпты және жоғары жиілік. 

Орташа қуатты электр қозғалтқыштары – 10 кВт-тан бірнеше жүз 
ваттқа дейін. 

Жоғары қуатты электр қозғалтқыштары – бұл машиналардың қуаты 
бірнеше жүз киловаттан асады. Мұндай электр қозғалтқыштары қалыпты 
жиіліктің тұрақты және ауыспалы кернеуінде жұмыс істеуге арналған. 
Ерекше жағдай арнайы мақсаттағы электр қозғалтқыштары (авиация, флот) 
және басқалар болуы мүмкін. 

Айналу жиілігі бойынша жіктеу. 
Шартты түрде олар бөлінеді: 
300 айн/мин дейін – төмен жылдамдықты. 
300-ден 1500 айн/мин – орташа жылдамдықты. 
1500-ден 6000 айн/мин – жоғары  жылдамдықты. 
6000 айн/мин астам – өте жылдам. 
Микромашиналар біліктің айналу жиілігімен минутына бірнеше 

айналымнан минутына 60 000 айналымға дейін жасалуы мүмкін. Орташа 
және жоғары қуатты машиналардың айналу жылдамдығы, әдетте, 3000 
айн/мин аспайды. [58,60]. 
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1.2.2 Тұрақты және ауыспалы ток электр машиналарының жұмыс 
режимдері 
 

Электр машинасы бұл механикалық энергияны электр энергиясына 
немесе, керісінше, электр энергиясын механикалық энергияға айналдыруға 
қызмет ететін құрылғы. Бірінші жағдайда машина электр генераторы, екінші 
жағдайда электр қозғалтқышы деп аталады. 

Электр генераторларының жұмысы электромагниттік индукция 
принципіне негізделген (1.16-сурет.). Егер өткізгіш магнит өрісін кесіп өтсе, 
онда электромагниттік индукция заңдарына сәйкес магнит өрісінің 
қарқындылығына, өткізгіштің ұзындығына, оның қозғалыс жылдамдығына 
және өріс векторы мен өткізгіштің қозғалыс векторы арасындағы бұрышқа 
тәуелді болатын электр қозғаушы күш (э.қ.к.) бағытталатыны белгілі. Егер 
бұл өткізгіш жабық болса, онда тізбекте электр тогы пайда болады. 
Өткізгіштегі электр қозғаушы күштің себебі магниттік күш сызықтарының 
қиылысуы болғандықтан, өткізгіш қозғалыссыз, ал магнит өрісі қозғалатын 
(өзгеретін) жағдайда, өткізгіште сондай-ақ э.қ.к. болады. 

Бұл физикалық құбылыс және электр генераторларының жұмысына 
негіз болады. Кез келген генератор магнит ағынын (мысалы, электромагнит) 
құруға қызмет ететін құрылғыдан және э.қ.к. электр орамасынан тұрады. 

  
 

 
 

1.16-сурет – Электромагнитті индукция қағидасы 
 
 

Тұрақты ток генераторларында орам әдетте якорь деп аталатын 
айналмалы бөлікке орналастырылады (1.17-сурет.). Зәкір магнит өрісін 
құратын полюстер арасында орналасқан. Арматураны механикалық 
қозғалтқыш орамдағы осы магнит өрісінде айналдырғанда, э.қ.к., ол айналу 
жылдамдығына және магнит ағынының шамасына тура пропорционал. 
Коллектордың көмегімен ток сыртқы тізбекке беріледі. 
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Айнымалы ток генераторлары да осылай ұйымдастырылған, тек 
олардың негізгі орамасы әдетте статор деп аталатын бекітілген бөлікке 
орналастырылады, ал магнит өрісі айналмалы бөлікте (роторда) орналасқан 
полюстермен жасалады [8,50]. 

Электр энергиясын алу үшін генератордың зәкірін (роторын) 
механикалық энергия көзі болып табылатын кез-келген қозғалтқыш 
айналдыруы керек. 

 

 
 

1.17-сурет – Тұрақты ток генераторы  
 

Электр қозғалтқыштарының әрекеті магнит өрісінде қозғалатын ток 
өткізгіштің қасиетіне негізделген. Егер электр тогы бар өткізгіш м-ге 
салынса, белгілі 

Электр машиналарының тән қасиеті-олардың қайтымдылығы. 
Шынында да, егер тұрақты ток машинасының арматурасы полюстердің 
магнит өрісінде механикалық қозғалтқышпен айналса, онда машина электр 
энергиясының көзі болады. Сол машинаны механикалық энергия көзі ретінде 
пайдалануға болады. 

Мұны істеу үшін арматура орамасына щеткалар мен коллекторлар 
арқылы электр энергиясын жеткізу керек, ал арматура айналады. 

Осылайша, электр қозғалтқыштары үшін екі негізгі жұмыс режимі 
мүмкін: қозғалтқыш және генератор, көбінесе тежегіш режимі деп те 
аталады. 
 

1. Зәкір 
2. Полюстің өзекшесі 
3. Полюстің орауышы 
4. Статор 
5. Желдеткіш 
6. Щеткалар 
7. Коллектор  
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1.18-сурет – Электр машина режимі: а – қозғалтқыштық;  
б – тежегіштік 

 
Қозғалтқыш режимінде (1.18, а сурет) Электр қозғалтқышының 

қысқыштарына механикалық энергияға айналатын электр энергиясы беріледі. 
Бұл жағдайда жасалған момент оң деп саналады, өйткені моменттің бағыты 
айналу бағытына сәйкес келеді. 

Электр қозғалтқыш тежегіш режимінде жұмыс істеген кезде (1.18, б 
сурет) білікке механикалық энергия беріледі, ол машина электр энергиясына 
айналады. Бұл жағдайда жасалған момент теріс болады, өйткені ол 
машинаның айналуына жол бермейді [52,55]. 

Кез-келген электр қозғалтқышы белгілі бір жағдайларда осы 
режимдердің кез-келгенінде жұмыс істей алады. Қозғалтқыш режимінде 
жұмыс істеген кезде электр қозғалтқышының білігіне екі момент 
қолданылады: электр қозғалтқышы жасаған момент және қозғалысқа 
келтірілген механизм жасаған момент. Соңғысы статикалық момент немесе 
электр қозғалтқышының білігіндегі қарсылық күштерінің моменті деп 
аталады. Болашақта қозғалтқыш режимінде дамыған момент айналмалы деп 
аталады, ал генератор режимінде дамыған момент тежегіш деп аталады. 

Кез келген электр қозғалтқышының моменті арматура (ротор) 
орамасындағы магнит ағыны мен токқа тура пропорционал. Берілген 
механизм жасаған статикалық момент электр қозғалтқышының жүктемесін 
анықтайды және оң және теріс болуы мүмкін. Статикалық момент оның 
бағыты қозғалыс бағытына сәйкес келген кезде оң болады, ал ол қозғалысқа 
қарсы бағытталған кезде теріс болады. Бірінші жағдайда статикалық момент 
қозғаушы момент деп аталады, ал екінші жағдайда кедергі моментімен. 

Теріс статикалық моменттер үйкеліс күштерімен, серпімді емес 
денелерді кесуге, сығуға, созуға және бұрауға қарсы тұру күштерімен, 
сондай-ақ жүкті көтеру кезінде ауырлық күшімен жасалады. Оң статикалық 
моменттер электр қозғалтқышының білігінде жүк түсіру кезінде ауырлық 
күшімен жасалады. Статикалық момент әртүрлі белгілері бар бірнеше 
шарттардан тұруы мүмкін. 
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1.2.3 Трансформатордың жұмыс режимдері 
 
Күштік трансформатор (КТ) — электрмагниттік индукция арқылы 

ауыспалы кернеу мен токтың бір шамасын ауыспалы кернеу мен токтың 
басқа шамасына, сондай жиілікке оның берілетін қуатын өзгертпей 
түрлендіретін екі немесе одан да көп орамалары бар электрмен жабдықтау 
желілеріндегі (электр желілеріндегі) электр техникалық құрылғы 
(трансформатор). 

КТ-ны  жіктеу: 
- орамалар саны бойынша – екі  және көп айналымды; 
- фазалар саны бойынша – бір  және үш фазалы; 
- мақсаты бойынша – төмендету және арттыру; 
- орындау түрі бойынша – құрғақ, майлы және сұйық жанбайтын 

диэлектрик; 
- шығу кернеуін реттеу мүмкіндіктері бойынша – реттелмейтін және 

реттелетін; 
- климаттық орындалуы бойынша – сыртқы және ішкі. 
Кез-келген қуат трансформаторының негізі бірнеше орамалары бар 

ферромагниттік материалдың өзегі болып табылады. Бастапқы ораманың 
бұрылыстарынан өтетін айнымалы ток өзекшеде магнит ағынын жасайды, ол 
өз кезегінде барлық басқа орамаларда ЭҚК тудырады. Трансформатордың 
орамалары көп жағдайда дөңгелек немесе тікбұрышты қиманың оқшауланған 
мыс сымдарынан жасалады. Әдетте төмен кернеу орамасы бірінші болып 
оралады, өйткені ораманы өзектен оқшаулау құны азаяды. 

Орамалардың жеке қабаттары арасында, сондай-ақ өндіріс кезінде 
орамалардың өздері арасында салқындатқыштың айналымы үшін бос 
орындар қарастырылған. Қуатты трансформаторларда салқындатқыш ретінде 
орамалардан жылуды алатын және оны радиатор түтіктері арқылы қоршаған 
ортаға жіберетін май қолданылады [8]. 

Трансформатордың бірнеше жұмыс режимі бар, біз үш жұмыс режимін 
бөлеміз: жұмыс режимі, бос режим, қысқа тұйықталу режимі (1.19-сурет.). 
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1.19-сурет – Трансформатор жұмысының режимдері 
 

Жұмыс режимі (1.20-сурет.) — трансформатордың қосылған 
тұтынушылармен немесе жүктемемен жұмыс істеуі (жүктеме екінші реттік 
ток деп түсініледі – ол неғұрлым үлкен болса, соғұрлым жүктеме көп 
болады). Трансформаторға әртүрлі тұтынушылар қосылады: электр 
қозғалтқыштары, жарықтандыру және т. б. 

 

 
 

1.20-сурет – Трансформатордың жұмыс режимі (а) және  
алмастыру схемасы (б)  

  
Бос жүріс режимі (1.21-сурет.) трансформатор оның қайталама электр 

орамасы ашық болғанда (электр тізбегіне қосылмаған) және қайталама 
ораманың ток күші нөлге тең болғанда (яғни I2 = 0) осындай жұмыс режимін 
(шекті) білдіреді. Трансформатордың жұмыс істемеуін бақылау 
трансформатордың нақты өзгеру коэффициентін, ток күшін, нақты 
шығындар мен электр кедергісін анықтауға мүмкіндік береді. 

 

Жұмыс  
режимі 

 
Бос жүріс 
режимі 

Қысқа  
тұйықталу 

режимі 

 
Бос жүріс 
режимі 

Үш жұмыс режимін бөлеміз 

Трансформатордың бірнеше жұмыс режимін 
ажыратады 
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1.21-сурет – Бос жүріс режиміңдегі трансформатор схемасы 
 

Трансформатордың жұмыс істемеуі кезінде оның бастапқы орамасы U1 
номиналды кернеуіне айнымалы синусоидалы токтың электр желісіне 
қосылады. Қосылған электр кернеуінің әсерінен трансформатордың бастапқы 
орамасы бойымен белгілі бір ток ағыла бастайды (ол бос электр тогына тең). 
Трансформатордың жұмыс істемейтін тогы оның номиналды мәнінің 
шамамен 5-10% құрайды, ал төмен қуатты электр трансформаторларында 
(шамамен ондаған вольт-ампер) номиналды жұмыс шамасынан 30% немесе 
одан да көп болуы мүмкін. 

Трансформатордың қысқа тұйықталу режимі (1.22-сурет) – бұл 
қайталама ораманың қысқа тұйықталған немесе өте төмен кедергісі бар 
жүктемеге қосылған режимі (мысалы, амперметр тізбекке қосылған). Қысқа 
тұйықталудың екі түрі бар – апаттық және сынақ. Сынақ кезінде мыс 
орамдарының белсенді шығындары (олардың қызуы) анықталады. 

 

 
 

1.22-сурет – Қысқа тұйықталу режиміндегі трансформатор схемасы  
 

 
 

Магнитөткізгіш 
Магнит ағыны 

Трансформаторды 
бастапқы өңдеу 

Трансформаторды 
екінші өңдеу 

Шығу 
Кіру 
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Трансформатор жүктемелер мен рұқсат етілген нормадан жоғары 
температураға ұшыраған кезде шамадан тыс жүктеме сезінеді. Әр модель 
үшін бұл көрсеткіштер әртүрлі. Күш трансформаторларын өндірушілер 
жабдықтың шамадан тыс жүктеме жағдайында жұмыс істеу мүмкіндігін 
қарастырады. Бірақ егер құрылғы ұзақ уақыт немесе үнемі сынаса-бұл 
жабдықтың қызмет ету мерзімін қысқартады. Рұқсат етілген шамадан тыс 
жүктеме стандарттарда сипатталған. Мысалы, майлы трансформаторлар үшін 
МЕМСТ 14209-97 [58,60] әзірленді. 

Трансформатор, егер оған электр тогы әсер етсе, ол номиналды 
мәндерден едәуір жоғары болады. Әрі қарай жабдықты жұмыс істеуге 
болмайды. Әдетте, трансформаторларда ажыратқыштар бар. Олар 
жабдықтың қуатын өшіреді. 

Апаттық режимнің белгілері: 
- трансформатор багындағы қатты және тұрақты емес шу мен жарылыс; 
- трансформатордың жұмыс бөлігінің температурасының жоғарылауы; 
- трансформатор майының ағуы. 
Көбінесе апаттық жағдай режимі қайталама орамадағы қысқа 

тұйықталудан туындайды. Ерекшелік-ток трансформаторлары және 
дәнекерлеу трансформаторлары. Олар үшін қысқа тұйықталу режимі жұмыс 
істейді. 

Қысқа тұйықталу кезіндегі кернеу (қысқа тұйықталу) 
трансформатордың жұмысына әсер ететін маңызды көрсеткіш болып 
табылады. Ол пайызбен өлшенеді. Орташа қуаты бар трансформаторлар үшін 
қысқа тұйықталу кернеуі 5-7%, ал қуатты трансформаторлар үшін 6-12 %. 

Трансформатордың апаттық режимде жұмыс істеуіне жол бермеу және 
оның шамадан тыс жүктелуін шектеу маңызды. Бұл жағдайда жабдық 
өндіруші жариялаған мерзімге қызмет етеді. 
 
 

1.3 Электровакуумды және и газразрядты аспаптар 
 
Электровакуумдық аспап-электрмагниттік энергияны генерациялауға, 

күшейтуге және түрлендіруге арналған құрылғы, онда жұмыс кеңістігі ауадан 
босап, қоршаған атмосферадан өткізбейтін қабықпен қорғалады. 
Электрвакуумдық аспаптарға электр зарядтарының ағынын вакуумда немесе 
сиретілген газ ортасында пайдалануға негізделген электр аспаптары жатады. 

Электр вакуумдық және газ шығаратын құрылғылар, электронды 
шамдар электр сигналдарын генерациялау, күшейту немесе тұрақтандыру 
үшін қолданылады. Электрондық шам бұл вакуумда немесе газ ортасында 
электрондар қозғалатын герметикалық ампула. 

Ампула әдетте әйнектен немесе металдан жасалады. Электрондық 
ағынды басқару шамның ішіндегі электродтар арқылы жүзеге асырылады. 

Көптеген қосымшаларда жартылай өткізгіш құрылғылар электронды 
шамдарды алмастырғанымен, шамдар әлі де бейне терминалдарда, 
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радиолокаторларда, спутниктік байланыс және басқа да көптеген электронды 
құрылғыларда қолданылады. 

Шамда электродтар деп аталатын бірнеше өткізгіш элементтер бар. 
Шамдағы электрондардың эмиссиясын катод жүзеге асырады. Бұл эмиссия 
катодты қыздырудан туындайды, нәтижесінде электрондар «қайнайды» және 
оның бетінен буланып кетеді немесе катодқа жарық түседі. Шығарылған 
электрондардың қозғалысын шам ішіндегі басқа электродтар шығаратын 
электр өрістері басқарады. Көп жағдайда шамның электродтары бір-бірінен 
оқшауланған және сым терминалдары арқылы сыртқы тізбектерге қосылған. 
Электрондардың қозғалысын басқаруға қызмет ететін электродтар торлар 
деп аталады; электрондар жиналатын электродтар анодтар деп аталады. 

Вакуум деп атмосферадан төмен қысым кезінде газдың, атап айтқанда 
ауаның жай-күйін түсіну керек. Егер электрондар газ сорғаннан кейін қалған 
молекулаларға тап болмай, кеңістікте еркін қозғалса, онда олар жоғары 
вакуум туралы айтады. 

Электр вакуумдық құрылғылар вакуумда электр тогының ағымы 
байқалатын электронды және газдағы (немесе будағы) электр разрядымен 
сипатталатын иондық (газ шығаратын) болып бөлінеді. Электрондық 
құрылғыларда ионизация іс жүзінде жоқ, ал газ қысымы кемінде 100 мкПа 
құрайды. [8,18]. 

Иондық аспаптарда қысым 133Ч10-3 Па және одан жоғары. Бұл 
жағдайда қозғалатын электрондардың едәуір бөлігі газ молекулаларымен 
соқтығысып, оларды иондайды. 

Электр вакуумдық құрылғылар былай жіктеледі: 
1. Баллонның материалы мен құрылғысы бойынша: 
- шыны; 
- металл; 
- керамикалық; 
- аралас. 
2. Салқындату түрі бойынша: 
- табиғи немесе сәулелі; 
- мәжбүрлі – ауа, су, бу. 
Газ разрядты аспаптарды жіктеу разряд типі бойынша жүргізіледі, 
газда болып жатқан оқиғалар. Радиотехникалық аппаратурада 

газразрядты аспаптардың үш түрі қолданылады: 
- бықсыған разряд аспаптары. Бұл құрылғыларда суық, 

қыздырылмайтын катод бар және негізінен кернеуді тұрақтандыру үшін 
қолданылады; 

 
- сұйық немесе қатты қыздырылмайтын катодпен доғалы разрядты 

аспаптар; 
- жасанды түрде қыздырылған катодпен доғалық разрядты құрылғылар. 
Бұл құрылғылар айнымалы токты тұрақты және әртүрлі басқару және 

автоматика тізбектерінде түзету үшін қолданылады. 
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1.3.1 Жартылай өткізгіш құрылғылардың түрлері 
 
 

Электрондық құрылғыларды қолданудың қарқынды дамуы мен кеңеюі 
жартылай өткізгіш құрылғылардың негізін құрайтын элементтер базасының 
жақсаруына байланысты. Сондықтан электронды құрылғылардың жұмыс 
істеу процестерін түсіну үшін құрылғыны және жартылай өткізгіш 
құрылғылардың негізгі түрлерінің жұмыс принципін білу қажет. 

Жартылай өткізгіш материалдар өздерінің кедергісі бойынша 
өткізгіштер мен диэлектриктер арасында аралық орын алады. 

Жартылай өткізгіш құрылғыларды өндіруге арналған негізгі 
материалдар – кремний (Si), кремний карбиді (ЅіС), галлий және индий 
қосылыстары. 

Жартылай өткізгіштердің электр өткізгіштігі қоспалардың болуына 
және сыртқы энергетикалық әсерлерге (температура, сәулелену, қысым және 
т.б.) байланысты. Токтың ағымы заряд тасымалдаушылардың екі түрін 
анықтайды-электрондар мен тесіктер. Химиялық құрамына байланысты таза 
және қоспалы жартылай өткізгіштер ажыратылады. 

Электрондық құрылғыларды жасау үшін кристалды құрылымы бар 
қатты жартылай өткізгіштер қолданылады. Жартылай өткізгіш құрылғылар-
бұл әрекеті жартылай өткізгіш материалдардың қасиеттерін пайдалануға 
негізделген құрылғылар. 

Жартылай өткізгіш құрылғылар құрылымы бойынша дискретті және 
интегралды болып бөлінеді. Дискретті жартылай өткізгіш құрылғыларға 
диодтар, транзисторлар, фотоэлементтер, сондай — ақ сыртқы факторлармен 
басқарылатын жартылай өткізгіш құрылғылар-физикалық параметрлер 
датчигі ретінде қолданылатын фоторезисторлар, фотодиодтар, 
фототрансисторлар, терморезисторлар, варисторлар, варикаптар жатады. 
Интегралды құрылғыларға интегралды схемалар мен микропроцессорлар 
жатады. 

 
Диодтар.  
Түзеткіш және сәулелі диодтар, фотодиодтар бар. 
Түзеткіш диодтар – N және p типті электр өткізгіштігі бар жартылай 

өткізгіш материалдың екі қабатынан тұратын жартылай өткізгіш құрылғылар. 
Мұндай диодтар айнымалы токты тұрақты токқа айналдыруға арналған. 

Сәулелі диодтар – олар арқылы ток өткен кезде белгілі бір спектрлік 
құрамдағы Жарық шығаруға қабілетті диодтар. Сәулелі диодтар 
аппаратураның, сағаттардың, микрокалькуляторлардың жұмыс режимдерінің 
индикаторлары ретінде қолданылады. 

Фотодиодтар жарықтандыру деңгейіне байланысты электр тогын 
өткізу немесе өткізбеу қасиетіне ие. Олар көше жарығын автоматты түрде 
өшіру үшін, конвейердегі бөлшектерді есептеу үшін, сондай-ақ 
турникеттерде қолданылады. 
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Транзисторлар – бұл электр тербелістерін күшейтуге, генерациялауға 
және түрлендіруге арналған жартылай өткізгіш құрылғылар. 

Транзисторлар диодтардан айырмашылығы р-n-р немесе n-р-n типті үш 
кристалдан тұрады және үш шығысы бар. 

Интегралды схемалар – бұл белгілі бір схема бойынша электрмен 
байланысқан резисторлар, конденсаторлар, диодтар және транзисторлар 
жиынтығы бар электронды жабдық өнімдері. Интегралды схемалар қазіргі 
заманғы үшінші буын электронды жабдықтарының элементтік базасы болып 
табылады және ақпаратты түрлендіруге, өңдеуге және сақтауға арналған. 

Олардың құрамына кіретін элементтердің санына байланысты 
интегралдық микросхемалар шартты түрде кіші интегралдық схемаларға 
бөлінеді (КИС — жартылай өткізгіш кристалға 102 элементтен дейін), 
орташа (ОИС — 103 — ке дейін), үлкен (ҮИС — 104-ке дейін), аса үлкен 
(АҮИС — 106-ға дейін), гига-үлкен (ГҮИС – кристалға 109-дан астам 
элемент) [18,58].  

Функционалды мақсатына сәйкес аналогтық, цифрлық және 
түрлендіргіш интегралды схемалар ерекшеленеді. 

Аналогтық интегралды схема – бұл кернеуді біртіндеп (үздіксіз) 
өзгерту арқылы сигналдарды қабылдау, түрлендіру және беру жүзеге 
асырылатын микросхема. Бұл чиптер аудио жабдықта кеңінен қолданылады. 

Цифрлық интегралды схема – бұл дискретті сигналдардың түрленуі 
жүретін микросхема («О», «1»). Цифрлық интегралдық схемалар 
микропроцессорларда, ЭЕМ-де, цифрлық бағдарламалық басқарылатын 
аппаратурада (қашықтықтан басқару пульттері) қолданылады. 

Аналогтық-цифрлық түрлендіргіштер (AЦТ) және цифрлық-аналогтық 
түрлендіргіштер (ЦАТ) - үздіксіз өзгеретін аналогтық мәнді цифрлық кодқа 
және керісінше автоматты түрде түрлендіруді жүзеге асыратын құрылғылар. 
AЦТ және ЦАТ цифрлық жазу және ақпаратты ойнату құрылғыларында 
кеңінен қолданылады. 

Микропроцессорлар бұл, әдетте, бір интегралды схема түрінде 
жасалған, олардың жадында сақталған бағдарлама бойынша ақпаратты 
өңдейтін тәуелсіз құрылғылар. Микропроцессор белгілі бір уақытта 
жабдықты қосып, өшіре алады, радиостанцияларды автоматты түрде іздейді, 
таңдалған параметрлердің мәндерін есте сақтайды және оларды экранға 
шығарады. 

Компьютердегі микропроцессор барлық ЭЕМ жұмысын басқаруға және 
ақпаратқа қатысты барлық арифметикалық және логикалық амалдарды 
орындауға арналған, яғни бұл компьютердің миы. 

Жартылай өткізгіштердің фотоэлектрлік қасиеттеріне сүйене отырып, 
фотосезімдер, фотодиодтар және фототрансисторлар жасалады. Жартылай 
өткізгіш Жартылай өткізгіш лазерлердің тербеліс генераторларының 
(күшейткіштерінің) белсенді бөлігі ретінде қызмет етеді. Электр тогы p-n 
арқылы алға өту кезінде заряд тасымалдаушылар-электрондар мен тесіктер 
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— жарық диодтарын жасау кезінде қолданылатын Фотон сәулеленуімен 
рекомбинацияланады [18,56]. 

Жартылай өткізгіштер жылу және күн энергиясын электр — 
термоэлектрлік генераторларда және фотоэлектрлік түрлендіргіштерде (күн 
батареялары) машинасыз түрлендіргіштерде қолданылады. 

Жартылай өткізгіш құрылғыларды пайдалану жаңа жабдықты жасауға 
және ескісін жақсартуға мүмкіндік береді, бұл оның өлшемдерінің, 
салмағының, тұтынылатын қуаттардың азаюына, демек тізбектегі жылу 
шығарудың төмендеуіне, беріктіктің жоғарылауына, тез әрекет етуге дайын 
болуына әкеледі.электрондық құрылғылардың қызмет ету мерзімі мен 
сенімділігін арттыруға мүмкіндік береді. 
 

1.3.2 Жартылай өткізгіш құрылғылардағы өтпелі процестер   
 

Бір тұрақты күйден екіншісіне ауысу кезінде жартылай өткізгіш 
құрылғыларда пайда болатын процесс өтпелі деп аталады. 

Қазіргі заманғы электронды технологияда жартылай өткізгіш 
құрылғылар ерекше рөл атқарады. Соңғы үш онжылдықта олар электр 
вакуумдық құрылғыларды толығымен алмастырды. 

Кез-келген жартылай өткізгіш құрылғыда бір немесе бірнеше 
электронды тесік өткелдері бар. Электронды тесік өткелі (немесе n–p-ауысу) 
– әр түрлі өткізгіштігі бар екі жартылай өткізгіштің байланыс аймағы. n- 
типті жартылай өткізгіште электрондар бос зарядтың негізгі 
тасымалдаушылары болып табылады, олардың концентрациясы тесіктердің 
концентрациясынан едәуір асады (nn >> np). р- типті жартылай өткізгіште 
негізгі тасымалдағыштар тесіктер (np > > nn) болып табылады. 

n- және p- типтегі екі жартылай өткізгіштің жанасуымен диффузия 
процесі басталады: p- аймақтан тесіктер n- аймаққа, ал электрондар, 
керісінше, n- аймақтан p- аймаққа өтеді. Нәтижесінде байланыс аймағына 
жақын n- аймағында электрондардың концентрациясы төмендейді және оң 
зарядталған қабат пайда болады. р- аймағында тесіктердің концентрациясы 
төмендейді және теріс зарядталған қабат пайда болады. Осылайша, жартылай 
өткізгіштердің шекарасында қос электр қабаты пайда болады, оның электр 
өрісі электрондар мен тесіктердің бір-біріне таралу процесіне кедергі 
келтіреді (1.23-сурет). 

Өткізгіштіктің әр түрлі типтері бар жартылай өткізгіштердің 
шекаралық аймағы (құлыптау қабаты деп аталады) әдетте ондаған және 
жүздеген интератомдық қашықтықтардың қалыңдығына жетеді. 

Бұл қабаттың көлемдік зарядтары р- және n- аймақтар арасында 
германий n–p- өтулері үшін шамамен 0,35 В және кремний үшін 0,6В 
болатын Uз құлыптау кернеуін тудырады. n–p- ауысуы бір жақты 
өткізгіштіктің таңғажайып қасиетіне ие. 
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1.23-сурет –  р- және n- типті жартылай өткізгіштер түйіскен кезде жапқыш 
қабатының пайда болуы. 

 
Егер n–p түйіспесі бар жартылай өткізгіш ток көзіне оң полюсті n-

аймаққа, ал теріс полюсті p- аймаққа қосу үшін қосылса, онда құлыптау 
қабатындағы өрістің күші артады. р- аймақтағы тесіктер мен n– аймақтағы 
электрондар n–p- ауысудан ауытқып, осылайша құлыптау қабатындағы 
негізгі емес тасымалдаушылардың концентрациясын арттырады. n–p- арқылы 
өтетін ток іс жүзінде болмайды. Бұл жағдайда n–p- ауысуға берілген кернеу 
кері деп аталады. 

Өте аз кері ток тек жартылай өткізгіш материалдардың өзіндік 
өткізгіштігімен, яғни p-аймағында бос электрондардың аз 
концентрациясының және n- аймақтағы тесіктердің болуымен байланысты. 
Егер n-p-ауысу көздің оң полюсі p-аймағына, ал теріс полюсі n- аймаққа 
қосылса, онда құлыптау қабатындағы электр өрісінің күші азаяды, бұл негізгі 
тасымалдаушылардың байланыс қабаты арқылы өтуін жеңілдетеді. 

р- аймағынан тесіктер және n– аймақтан электрондар бір–біріне қарай 
жылжып, n-p- өткелден өтіп, алға бағытта ток жасайды. n–p арқылы өтетін 
ток бұл жағдайда көздің кернеуі жоғарылаған сайын артады. n–p- ауысу 
тогын тек бір бағытта өткізу қабілеті жартылай өткізгіш диодтар деп 
аталатын құрылғыларда қолданылады. 

Жартылай өткізгіш диодтар кремний немесе германий кристалдарынан 
жасалған. Оларды дайындау кезінде өткізгіштіктің кез-келген түрі бар 
кристалға басқа өткізгіштік түрін қамтамасыз ететін қоспалар қосылады. 
Жартылай өткізгіш диодтар түзеткіштерде айнымалы токты тұрақты токқа 
айналдыру үшін қолданылады. Кремний диодының әдеттегі вольт-амперлік 
сипаттамасы 1.24-суретте көрсетілген. 
 

Жапқыш қабат 
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1.24-сурет. Кремний диодының вольт-амперлік сипаттамасы. 
Графикте оң және теріс кернеулер үшін әртүрлі таразылар қолданылады. 

 
Жартылай өткізгіш диодтар вакуумдық диодтарға қарағанда көптеген 

артықшылықтарға ие – кішкентай мөлшері, ұзақ қызмет мерзімі, 
механикалық беріктігі. Жартылай өткізгіш диодтардың маңызды кемшілігі 
олардың параметрлерінің температураға тәуелділігі болып табылады. 
Мысалы, кремний диодтары –70C-ден 80C-ге дейінгі температура 
диапазонында ғана қанағаттанарлық жұмыс істей алады. 

Жартылай өткізгіш құрылғылар бір емес, екі n–p- түйіспелері 
транзисторлар деп аталады. Атау ағылшын сөздерінің тіркесінен шыққан: 
transfer – тасымалдау және resistor – кедергі. Әдетте транзисторларды жасау 
үшін германий мен кремний қолданылады. 

Транзисторлар екі түрлі: p–n–p- транзисторлар және n–p–n-
транзисторлар. Мысалы, p–n–p типті германиялық транзистор бұл донорлық 
қоспасы бар германиядан, яғни n- типті жартылай өткізгіштен жасалған 
кішкентай пластина. 

Осы пластинкада құрылады екі облысы акцепторной араласқан, яғни 
облысының кемтіктік өткізгішті (1.25-сурет.). n–p–n типті транзисторда 
негізгі германий плитасы p типті өткізгіштікке ие, ал онда құрылған екі 
аймақ n типті өткізгіштікке ие (1.26-сурет). Транзистордың пластинасын база 
(Б) деп, өткізгіштіктің қарама-қарсы түрі бар аймақтардың бірі – коллектор 
(K), екіншісі – эмитент (Э) аталады. Әдетте коллектордың көлемі эмитент 

Тік ток 

Кері  
ток 



46
  

 

көлемінен асады. Әр түрлі құрылымдардың шартты белгілерінде эмиттер 
көрсеткі транзистор арқылы токтың бағытын көрсетеді. 
 

 
 

1.25-сурет – p–n–p құрылымының транзисторы. 
 

 
 

1.26-сурет – n–p–n құрылымының транзисторы. 
 

Транзистордың n-p ауысуы екі ток көзіне қосылады. 1.27-суретте  
транзистордың тізбегіне p–n-p-құрылымын қосу көрсетілген. «эмиттер–база» 
өткелі тікелей (өткізу) бағытта (эмиттер тізбегі), ал «коллектор–база» өткелі 
жабу бағытында (коллектор тізбегі) қосылады. 

Эмиттер тізбегі ашық болған кезде, коллектор тізбегіндегі ток өте аз, 
өйткені бос зарядтың негізгі тасымалдаушылары үшін – базадағы 
электрондар мен коллектордағы тесіктер үшін – өткел жабық. 
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1.27-сурет –  Транзистор тізбегіне p–n–p-құрылымды қосу. 
 

Эмиттер тізбегі жабылған кезде, эмитенттегі негізгі заряд 
тасымалдаушылар – тесіктер одан базаға өтіп, осы тізбекте Iэ тогын жасайды. 
Бірақ эмиттер базасына түсетін тесіктер үшін коллектордың тізбегіндегі n-p 
өткелі ашық. Тесіктің басым бөлігі осы өткелдің алаңымен қамтылады және 
Ік тогын жасап, коллекторға енеді. Коллектордың тогы эмиттер тогына тең 
болуы үшін транзистордың негізі өте жұқа қабат түрінде жасалады. Эмиттер 
тізбегіндегі ток өзгерген кезде коллектор тізбегіндегі ток күші де өзгереді. 

Егер айнымалы кернеу көзі эмиттер тізбегіне қосылса (1.27-сурет), 
содан кейін коллектор тізбегіне қосылған R резисторында айнымалы кернеу 
пайда болады, оның амплитудасы кіріс сигналының амплитудасынан бірнеше 
есе көп болуы мүмкін. Сондықтан транзистор айнымалы кернеуді күшейткіш 
рөлін атқарады [50,55]. 

Алайда, транзистордағы күшейткіштің мұндай тізбегі тиімсіз, өйткені 
онда ток арқылы сигнал күшейтілмейді және Iэ эмиттерінің барлық тогы 
кіріс сигналының көздері арқылы өтеді. Транзисторлардағы күшейткіштердің 
нақты тізбектерінде айнымалы кернеу көзі ол арқылы тек Іб = Іэ – Ік 
базасындағы аз ғана ток ағатындай етіп қосылады. Базалық токтың аз өзгеруі 
коллекторлық токтың айтарлықтай өзгеруіне әкеледі. 

Мұндай тізбектердегі ток күші бірнеше жүздеген болуы мүмкін. Қазіргі 
уақытта жартылай өткізгіш құрылғылар радиоэлектроникада кеңінен 
қолданылады. 

 
  

Эмиттер тізбегі Коллектор тізбегі 
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Заманауи технология жартылай өткізгіш құрылғыларды - диодтарды, 
транзисторларды, жартылай өткізгіш фотодетекторларды және т.б. өндіруге 
мүмкіндік береді. Электрондық технологияның сапалы жаңа кезеңі 
интегралды схемалар мен оларды қолдану принциптерін әзірлеумен 
айналысатын микроэлектрониканы дамыту болды. 

Интегралды схема – бұл бір-бірімен байланысты көптеген 
элементтердің жиынтығы-өте кішкентай диодтар, транзисторлар, 
конденсаторлар, резисторлар, бір кристалда бір Технологиялық процесте 
жасалған байланыстырушы сымдар. 1 см2 микросхемасында бірнеше жүз 
мың микроэлементтер болуы мүмкін. Чиптерді қолдану қазіргі заманғы 
электронды технологияның көптеген салаларында революциялық 
өзгерістерге әкелді. Бұл әсіресе электронды есептеу саласында айқын көрінді. 
 
 

1.4 Электрондық түзеткіштер, тұрақтандырғыштар  
 
Түзеткіш – электр энергиясының (желінің) айнымалы тогын тұрақты 

токқа түрлендіруге қызмет ететін статикалық құрылғы. Түзеткіш 
трансформатордан, клапан тобынан және тегістейтін сүзгіден тұрады (1.28-
сурет.). 

Трансформатор Тр бірнеше функцияларды орындайды: Uвх желісінің 
кернеуін түзету үшін қажетті U1 мәніне өзгертеді, Н жүктемесін электр 
желісінен ажыратады, айнымалы ток фазаларының санын түрлендіреді. ВГ 
вентиль тобы айнымалы токты импульсті бір бағытқа айналдырады. 

Тегістейтін сүзгі ТС түзетілген кернеудің (токтың) пульсациясын 
жүктеме жұмысы үшін рұқсат етілген мәнге дейін азайтады. Трансформатор 
Тр және тегістейтін сүзгі ТС түзеткіш схемасының міндетті элементтері 
болып табылмайды. 

 
 

 
 
 

1.28-сурет – Түзеткіштің құрылымдық схемасы 
 

Трансфор-
матор 

Вентиль 
тобы 

Жұмсарту-
шы фильтр 

 
Жүктеме 

Түзеткіш 
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Түзеткіштің сапасын сипаттайтын негізгі параметрлер: 
- Uср түзетілген (шығу) кернеуінің және Іср тогының орташа мәндері; 
- шығу кернеуінің (токтың) fп пульсация жиілігі) 
- пульсация коэффициенті р, пульсация кернеуінің амплитудасының 

шығыс кернеуінің орташа мәніне қатынасына тең. Пульсация 
коэффициентінің орнына р көбінесе шығыс кернеуінің бірінші гармоникасы 
амплитудасының оның орташа мәніне қатынасына тең бірінші гармоника 
бойынша пульсация коэффициентін қолданады; 

- сыртқы сипаттама – түзетілген кернеудің орташа мәні түзетілген 
токтың орташа мәніне тәуелділігі; 

- к.п. д. (η). 
 

η = Pполезн / Pпотр = Pполезн / (полезн + Ртр + Рвг + Рф),             (6) 
 

мұндағы Ртр, Рвг, Рф – трансформатордағы, вентиль тобындағы және 
тегістейтін сүзгідегі шығындардың қуаты. 
 

Түзеткіштің (вентиль тобының) жұмысы негізінен бір (тікелей) бағытта 
ток өткізетін сызықты емес екі терминалды клапандардың қасиеттеріне 
негізделген. Жартылай өткізгіш диодтар әдетте клапан ретінде қолданылады. 
Тікелей ток үшін нөлдік кедергісі бар және кері ток үшін шексіз үлкен 
кедергісі бар клапан идеалды деп аталады [20.22]. 

Шынайы вентильдердің вольт-амперлік сипаттамалары идеалды 
вентильдің в.а.с. жақындайды. Түзеткіштерде жұмыс істеу үшін вентильдер 
пайдалану параметрлері бойынша таңдалады, оларға мыналар жатады: 

- ең үлкен (тікелей) жұмыс тогы I срмах - белсенді жүктемеге бір 
жарты кезеңді схемада жұмыс істеген кезде вентиль арқылы өтетін түзетілген 
токтың шекті жол берілетін орташа мәні (осы вентиль үшін қалыпты 
салқындату жағдайларында және шекті мәннен аспайтын температурада); 

- ең үлкен рұқсат етілген кері кернеу (амплитудасы) Uобрmaх - клапан 
ұзақ уақыт бойы төтеп беретін кері кернеу. Әдетте, Uобрmaх кернеуі бұзылу 
кернеуінің жартысына тең; 

- кернеудің тікелей төмендеуі Uпр - номиналды ток кезінде белсенді 
жүктемеде жұмыс істейтін жартылай толқындық түзету тізбегіндегі тікелей 
кернеудің орташа мәні; 

- кері ток Іобр - рұқсат етілген кері кернеу қолданылған кезде вентиль 
арқылы өтетін токтың мәні; 

- Рмах максималды қуаты - вентильмен таралуы мүмкін максималды 
рұқсат етілген қуат. 
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Түзету схемалары 
Ең көп таралған түзету схемалары 1.29 – 1.33 суреттерінде көрсетілген, 

онда келесі белгілер қабылданады: 
mс - желі кернеуінің фазалар саны, 
m1 - түзету схемасының кірісіндегі кернеу фазаларының саны 

(трансформатордың шығуында), 
m = fп / fc - шығыс кернеуінің пульсация жиілігінің желі кернеуінің 

жиілігіне қатынасына тең коэффициент. 
Жартылай өткізгіш диодтар барлық жерде клапан ретінде бейнеленген. 
Белсенді жүктеме кезінде ең көп таралған түзету схемалары мен шығыс 

кернеуінің формалары: 
 

 
 

1.29-сурет – Бір фазалы біржартылайпериодты түзету схемасы  
(mc=1, m1=1, m=1) 

 

 
   

1.30-сурет – Бір фазалы екіжартылайпериодты түзету схемасы (арқалық 
түзету схемасы mc=1, m1=1, m=2) 

 

 
   

1.31-сурет – Орта нүктенің шығысымен бір фазалы түзету схемасы  
(mc=1, m1=2, m=2) 
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1.32-сурет – Нейтрал шығысымен үш фазалы түзету схемасы  

(mc=3, m1=3, m=3) 
 

 
 

1.33-сурет – Үш фазалы арқалық түзету схемасы (mc=3, m1=3, m=6) 
 

Көбінесе тегістеу сүзгілері телекоммуникациялық және мобильді 
жүйелерді сенімді энергиямен қамтамасыз ету үшін жеткіліксіз. Кернеудің 
ауытқуы немесе желінің жиілігі сияқты теріс факторлардың әсерін азайту 
үшін тұрақтандырғыш деп аталатын құрылғылар қолданылады [51,52]. 

Бастау үшін тұрақтандырғыш дегеніміз не екенін қарастырыңыз – бұл 
белгілі бір дәлдікпен жүктемедегі кернеуді немесе токты автоматты түрде 
ұстап тұруға және тұрақсыздандыратын факторлардың әсерін азайтуға 
арналған құрылғы. 

Жүктемедегі кернеудің немесе токтың өзгеруіне теріс әсер ететін келесі 
тұрақсыздандырушы факторларды бөлектейміз: 

- қуат кернеуінің ауытқуы; 
- қоректендіру желісінің ток жиілігі; 
- қоршаған орта температурасы; 
- жүктемеде тұтынылатын қуаттың өзгеруі. 
1.34-суретте құрылғының сипаттамасы көрсетілген. 

Тұрақсыздандырылған кернеу кіріске түседі, шығудан біз тұрақтанамыз. 
Тұрақтандырғыштың негізгі мақсаты жоғарыда аталған факторлардың 
әлсіреуі. 
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1.34-сурет — Тұрақтандырғыш жұмысының сипаттамасы 
 

Тұрақтандырғыш құрылғыларды кернеу түріне немесе ол арқылы 
өтетін ток түріне байланысты айнымалы және тұрақты ток немесе кернеу 
тұрақтандырғыштарына бөлуге болады. Сондай-ақ, оларды түрге бөлуге 
болады: параметрлік және өтемақы. 

Параметрлік тұрақтандырғыштар транзисторлар, зенер диодтары және 
стабисторлар және т.б. сияқты сызықты емес элементтердің негізінде 
жасалады, бұл олардың сипаттамаларына байланысты (вольт-ампер, ампер-
вольт, ом-градус, вебер-ампер, вольт-секунд және т. б.) ток немесе кернеу 
белгілі бір деңгейде тұрақтандырылуы мүмкін. Толығырақ келесі 
мақалаларда қарастырылады. 

Өтемақы тұрақтандырғыштары – бұл автоматты басқару жүйесі түрінде 
жасалған немесе басқа сөзбен теріс кері байланыс тізбегі бар құрылғы. 

Реттеу элементінің параметрлерін кері байланыс сигналына әсер ету 
арқылы өзгерту арқылы кернеу тұрақтандырылады. Схема мен жұмыс 
принципі келесі мақалаларда толығырақ қарастырылады. 

Токтың немесе кернеудің тұрақтануы реттегіш элементтің (РЭ) 
көмегімен жүреді, ол өз кезегінде жүктемеге қатысты қатарға немесе 
параллель орналасуы мүмкін. Сондықтан тұрақтандырғыштарды реттегіш 
элементті дәйекті түрде қосатын тізбектерге және реттегіш элементті 
параллель қосатын тізбектерге бөлуге болады. РЭ қосу нұсқасы бар 
схемалардың мысалы 1.35-суретте көрсетілген. 

Реттегіш элементті жүктемемен тізбектей қосқан кезде, Шығыс 
кернеуін реттеу реттегіш элементтегі кедергінің өзгеруіне байланысты 
болады. Мұндай қосылыстағы шығыс кернеуі Uвых=Uвх+ΔUрэ-ге тең 
болады. [57,58]. 

Реттегіш элемент жүктемемен параллель қосылған кезде, Шығыс 
кернеуін реттеу реттегіш элемент арқылы өтетін токтың өзгеруіне 
байланысты жүзеге асырылады. Өз кезегінде, шығу кернеуін тұрақтандыру 
Rб балласты резисторындағы кернеудің өзгеруіне байланысты жүзеге 
асырылады. 

 

Кернеу 
тұрақтандырғышы 
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Балласт резисторындағы токты Кирхгофтың бірінші заңына сүйене 
отырып табуға болады: бір түйіндегі конвергентті токтардың қосындысы 
нөлге тең. 

 
 

1.35-сурет — Реттегіш элементті дәйекті және параллель қосу  
 

Сондықтан Rб-дегі ток Iб=Iрэ+Iн-ге тең болады. Параллель 
қосылыстың басты артықшылығы - токтың шамадан тыс жүктелуіне 
төзімділік және жүктеме тізбегіндегі қысқа тұйықталу. 

Қандай тұрақтандырғышты қолдану керектігін анықтау үшін кернеу 
сапасына қойылатын талаптарға сүйену керек. 

Қарастырылып отырған құрылғылар бағаланатын негізгі параметрлер: 
сапалы, масса және энергия. Осы параметрлерге сәйкес құрылғының массасы 
мен нақты көлемін бағалауға болады. 

 
 
1.4.1 Электрондық аспаптардың режимдері, сипаттамалары және 

параметрлері  
 
Электрондық құрылғы (ЭҚ) – бұл бос немесе байланысты заряд 

тасымалдаушылардың электрлік, магниттік және ауыспалы электромагниттік 
өріспен өзара әрекеттесуі нәтижесінде ақпараттық сигналдың түрленуі 
немесе энергия түрінің өзгеруі қамтамасыз етілетін құрылғы. 

Әрекет принципі, мақсаты, өндіріс технологиясы, қасиеттері мен 
параметрлері бойынша әр түрлі жіктеудің негізгі белгілері деп санауға 
болады: сигналды түрлендіру түрі; жұмыс ортасының түрі және заряд 
тасымалдаушыларының түрі; құрылымы (құрылымы) және электродтар 
саны; басқару әдісі. 

Сигналды түрлендіру түрі бойынша барлық ЭҚ-ны екі үлкен топқа 
бөлуге болады. Бірінші топқа энергияның бір түрін екіншісіне түрлендіруді 
қолданатын ЭҚ кіреді. 
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Бұл топқа электрожарықтық ЭҚ (электрлік сигнал түрін жарыққа 
түрлендіру), фотоэлектрондық аспаптар (электрлік сигнал), 
электромеханикалық (электрлік сигнал механикалық), механоэлектрлік ЭҚ 
(механикалық сигнал электрлік), оптопаралар (электрлік сигнал жарық, содан 
кейін қайтадан электрлік сигнал) және т. б. кіреді. 

Екінші топқа әдетте электр сигналының параметрлері (мысалы, 
амплитудасы, фазасы, жиілігі және т.б.) өзгеретін электр түрлендіргіштер 
жатады [20,22]. 

Жұмыс ортасының түрі мен зарядты тасымалдаушылардың түрі 
бойынша электронды құрылғылардың келесі кластары бөлінеді: 
электровакуумдық (вакуум, электрондар), газды разрядтау (сирек газ, 
электрондар мен иондар), жартылай өткізгіш (жартылай өткізгіш, 
электрондар мен тесіктер), химотронды (сұйықтық, иондар мен электрондар). 

Электрондық құрылғының электродтары – бұл құрылғының жұмыс 
кеңістігін қалыптастыруға және оны сыртқы тізбектермен байланыстыруға 
қызмет ететін оның құрылымдық элементтері. Электродтардың саны және 
олардың потенциалы құрылғыдағы физикалық процестерді анықтайды. Бұл 
электронды шамдарда айқын көрінеді: екі электрод (диодтар), үш электрод 
(триодтар), төрт электрод (тетродтар) және бес электрод (пентодтар). 

Электрондық құрылғының күйін немесе жұмысын анықтайтын 
шарттардың жиынтығы әдетте электрондық құрылғының режимі деп 
аталады, ал осы режимді сипаттайтын кез келген мән (мысалы, ток немесе 
кернеу) режим параметрлері деп аталады. Бұл ұғымдар маңызды, өйткені 
олар электронды құрылғыда белгілі бір функцияларды орындаумен 
байланысты Электрондық құрылғының қасиеттерін анықтайды. 

Олар күшейту, импульстік, жиілік, шу, температура және механикалық 
қасиеттер, сенімділік және т.б. туралы айтады.). Оларға, мысалы, токтардың 
берілу коэффициенттері, тән жиіліктер, шу коэффициенті, сәтсіздік 
қарқындылығы, соққыға төзімділік және т.б. жатады. 

Әрине, құрылғының қасиеттері, сондықтан құрылғының параметрлері 
оның жұмыс режиміне және режим параметрлеріне байланысты. Мүмкін, 
анықтамалықтарда олар бөлінбейді, бірақ «Параметрлер» жалпы атауымен 
қиылысады. 

Алдымен құрылғылардың статикалық және динамикалық режимдері 
туралы түсініктерге тоқталайық. 

Құрылғы электродтардағы тұрақты («статикалық») кернеулерде жұмыс 
істеген кезде статикалық режим деп аталады. Бұл режимде электродтар 
тізбегіндегі токтар уақыт өте келе өзгермейді және құрылғыдағы зарядтар 
мен токтардың таралуы уақыт өте келе тұрақты болады. Басқаша айтқанда, 
статикалық режимде режимнің барлық параметрлері уақыт бойынша 
өзгермейді. 

Алайда, егер режим параметрлерінің кем дегенде біреуі, мысалы, 
электродтағы кернеу уақыт өте келе өзгерсе, режим динамикалық деп 
аталады. 
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Динамикалық режимде, кейінірек анықтағанымыздай, құрылғының 
әрекеті әсердің өзгеру жылдамдығына немесе жиілігіне (мысалы, кернеуге) 
байланысты болады. Көптеген құрылғыларда бұл тәуелділік құрылғыдағы 
физикалық процестердің инерциясымен түсіндіріледі, мысалы, заряд 
тасымалдаушылардың жұмыс кеңістігі арқылы соңғы ұшу уақыты немесе 
тасымалдаушылардың соңғы өмір сүру уақыты. 

Ұшу уақытының аяқталуы тасымалдаушылар қозғалатын электрод 
тогының лездік мәні таңдалған уақыт сәтінде электродтағы кернеудің 
мәнімен ғана емес, сонымен қатар, әрине, фонмен де анықталады, яғни, 
құрылғыдағы қозғалыс басталған сәттен бастап заряд тасымалдаушысының 
қарастырылып отырған электродқа келуіне дейінгі барлық кернеу 
мәндерімен анықталады [29]. 

Сондықтан динамикалық режимдегі ток пен кернеудің лездік 
мәндерінің байланысы статикалық режимдегі тұрақты ток пен кернеу 
мәндерінің байланысынан өзгеше болуы керек. Алайда, егер ұшу уақыты 
айнымалы кернеудің өзгеру кезеңінен әлдеқайда аз болса, онда бұл 
айырмашылық өзара байланысты болмайды, яғни лездік мәндердің 
байланысы статикалық режимдегі тұрақты шамалармен бірдей болады. 

Динамикалық режимнің бұл түрі квазистатикалық режим деп аталады 
(«квази» – «қалай» немесе «сол сияқты» дегенді білдіреді). Әдетте 
динамикалық режим сыртқы әсер ету нәтижесінде алынады, мысалы кіріс 
сигналы. Кіріс сигналы синусоидалы немесе импульсті болуы мүмкін. 

Төтенше жағдайларды қарастырудың ең оңай жолы: синусоидалы 
сигнал және тікбұрышты пішінді мерзімді импульстік сигнал. Шығу 
сигналының нысаны (жүктемеде) кіріс сигналының нысанына сәйкес келуі 
(сигналдың бұрмалануы жоқ) немесе сәйкес келмеуі (сигналдың бұрмалануы 
бар) мүмкін. Сигналдың бұрмалануы кіріс сигналының амплитудасына да 
байланысты болғандықтан, мұнда екі төтенше жағдай қарастырылады: кіші 
сигнал режимі (кіші амплитудалар) және үлкен сигнал режимі (үлкен 
амплитудалар). 

Шағын сигнал шығыс және кіріс сигналдарының амплитудасы 
арасында сызықтық байланыс (тікелей пропорционал) байқалатын сигнал деп 
аталады. Құрылғылардағы сигналдың жоғарылауымен байланыс сызықтығы 
бұзылады және бұл сызықтық ауытқуды сигнал шамасының өлшемі ретінде 
пайдалануға болады. 

Шығу және кіріс сигналдарының амплитудасы арасындағы сызықтық 
байланыс осы шамалардың қатынасына байланысты режим параметрлері де 
өзгеріссіз қалады, мысалы синусоидалы сигналдың пайдасы. 
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Сондықтан, егер кіріс сигналының амплитудасы 2 есе азайған кезде 
өлшенген параметрдің мәні (мысалы, пайда) негізгі өлшеу қателігінің 
шамасынан аз өзгерсе (мысалы, ±10%), сигналдың амплитудасы өте аз деп 
саналады. 

Үлкен сигналды қолданудың мысалы ретінде негізгі тізбектерді 
келтіруге болады. Бұл тізбектерде электронды құрылғының рөлі импульсті 
басқару (кіріс) сигналдарын қолдана отырып, жүктеме тізбегін қосуға немесе 
өшіруге дейін азаяды. 
 

 
1.4.2 Пайдалану шарттары және электрондық аспаптарды қолдану 

 
Электрондық құрылғылар параметрлерінің номиналды мәндері оларды 

пайдаланудың белгілі бір жағдайларында ғана жүзеге асырылуы мүмкін. 
Электрондық аспаптарды пайдалану техникалық шарттардың (ТШ) 
талаптарына және электрондық аспаптарды қолдану жөніндегі стандарт-
нұсқаулықтарға (жалпы ережелер) және аспаптардың нақты сыныбы үшін 
басшылыққа сәйкес жүзеге асырылуы тиіс. 

Пайдалану кезінде қоршаған орта олардың параметрлері мен 
сипаттамаларын өзгерте отырып, электронды құрылғыларға қатты әсер етуі 
мүмкін. Қоршаған ортаның әсері механикалық (діріл, соққы, үдеу және т.б.) 
және климаттық (температура, қысым, ылғал, атмосфералық ауа, радиация, 
химиялық белсенді заттардың буы және т. б.) әсерлермен анықталады. 

Көрсетілген әсерлер болған кезде құрылғылардың қасиеттері келесі 
негізгі параметрлермен сипатталады: механикалық тұрақтылық, беріктік, 
Климаттық тұрақтылық, радиациялық тұрақтылық және тағы басқалар. 

Механикалық тұрақтылық дірілге төзімділікпен, соққыға 
төзімділікпен және тұрақты үдеулердің әсеріне төзімділікпен анықталады. 

Дірілге төзімділік – бұл электронды құрылғының техникалық 
шарттарда белгіленген нормалар шегінде тербелістердің әсерінен электр 
параметрлерін сақтау мүмкіндігі. Дірілдер жиілік пен үдеумен сипатталады. 
Ұшу аппараттарының бортында Орнатылатын радиоэлектрондық аппаратура 
ең үлкен діріл әсеріне ұшырайды. 

Қазіргі заманғы ұшақтағы ең қарқынды тербелістердің жиілік 
диапазоны Гц бірліктерінен 5 кГц-ке дейін созылады, ал тербелістердің 
толық диапазоны 10 кГц-тен асады. Тербелістердің ең үлкен амплитудасында 
үдеу 15...20-ға жетеді. Діріл резонанстық сипатта болуы мүмкін. 
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Соққы тұрақтылығы (соққыға төзімділік) — бұл құрылғы 
параметрлерінің ауытқуы белгіленген нормадан аспайтын құрылғылардың 
механикалық соққыларға төтеп беру қабілеті. Бұл параметр соққы үдеуінің 
мәнімен және құрылғы ұстап тұрған соққылардың санымен сипатталады. 

Тұрақты үдеулердің әсеріне төзімділік әдетте центрифуга арқылы 
жүзеге асырылатын тұрақты үдеулердің мөлшерімен бағаланады. 
Механикалық тұрақтылықты бағалау кезіндегі үдеулер £ бірліктерімен 
көрсетіледі. 

Беріктік – бұл құрылғының (өнімнің) діріл мен соққылардың 
деструктивті әсеріне төтеп беру қабілеті. Тиісінше ажыратады 
вибропрочность және алдыңғы беріктігі. Бұл параметрлер шекті үдеулермен 
(g бірліктерінде) және әсер ету ұзақтығымен анықталады, содан кейін 
құрылғы ТШ-мен реттелетін өз функцияларын орындайды. Ең ауыр 
жағдайларда жұмыс істейтін жабдық үшін ТШ белгілеген үдеулердің мәні 40 
немесе одан да көп  £-ке жетеді. 

Климаттық тұрақтылық – бұл температура, ылғал, Шаң, газ, 
қоршаған орта қысымы және т. б. сияқты факторлардың әсерінен 
құрылғының өз функцияларын орындау мүмкіндігі. 

Аспаптардың термотұрақтылығы сол немесе өзге параметрдің 
температуралық коэффициентімен (ТК) сипатталады. ТК құрылғы 
параметрлерінің қайтымды өзгеруін анықтайды. Аспап параметрлерінің 
қайтымсыз өзгерістері температуралық тұрақсыздық коэффициентімен (ТТК) 
анықталады. 

Ылғалға және суға төзімділік құрылғылардың ауа (қоршаған орта) 
және су ылғалдылығының әсеріне төтеп беру қабілетін анықтайды. 
Жартылай өткізгіш құрылғыларды қоршаған орта әсерінен қорғау үшін 
құрылғы корпустарын герметизациялау қолданылады. Ылғалдылығы жоғары 
жағдайларда жұмыс істейтін аппаратурада аспаптарды пайдаланған кезде 
жартылай өткізгіш диодтары және транзисторлары бар платалар арнайы 
лактармен көп қабатты жабылуға жатады немесе компаундтармен 
толтырылады. Қорапсыз аспаптары бар микросхемалар мен микросхемалар 
жалпы герметизациядан өтеді. Платаларды компаундтармен құюды және 
оларды лактармен жабу кезінде жылу бұрудың нашарлауын ескеру қажет. 

Радиациялық төзімділік электрондық аспаптардың ТШ-мен 
регламенттелген нормалар шегінде негізгі параметрлердің өзгерістерін 
сақтай отырып, енетін иондаушы сәулеленудің әсерінен жұмыс істеу 
қабілетін сипаттайды. Ең үлкен әсер у-сәулелену болып табылады, бұл ретте 
қайтымды да, қайтымсыз да сипаттағы әсерлерді ажыратады [42,52]. 
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Анықтамалықтарда әдетте пайдаланудың оңтайлы (номиналды) немесе 
шекті режимдері үшін техникалық шарттармен кепілдік берілетін аспаптар 
параметрлерінің мәндері келтіріледі. Электрондық құрылғылар, әдетте, 
әмбебап құрылғылар болып табылады. Оларды тек мақсатына ғана емес, 
басқа жағдайларда да қолдануға болады. Алайда, каталогта келтірілген 
параметрлер мен сипаттамалардың жиынтығы, ең алдымен, құрылғының 
мақсатына сәйкес келеді. Көптеген параметрлердің мәндері жұмыс режимі 
мен температураға байланысты, сондықтан әдетте әдебиетте параметрлердің 
орташа мәні беріледі, сонымен қатар олардың өзгеру аралығы белгіленеді. 
Бұл интервал параметрлердің таралуының минималды немесе максималды 
мәндеріне сәйкес келеді. 

Іс жүзінде токтар мен кернеулердің өзгеруі үлкен мәндер ауқымында 
болуы мүмкін. Құрылғыларды пайдалану мүмкіндігін шектеу-рұқсат етілген 
режимдердің параметрлерінің мәні. Тіпті рұқсат етілген режимдердің 
параметрлерінің қысқа мерзімді асып кетуі құрылғылардың, әсіресе 
жартылай өткізгіштердің істен шығуына әкелуі мүмкін, сондықтан жұмыс 
кезінде қуат көздерінің тұрақсыздығын, жүктеме мәні мен сипатын, шығу 
сигналдарының амплитудасы мен ұзақтығын және т. б. ескеру қажет. 

Шекті температураның жоғарылауы, әсіресе қуатты құрылғыларда, p—
n ауысуының жылу бұзылуына әкелуі мүмкін, сондықтан құрылғыдан жылу 
шығаруды жақсартуға тырысу керек. Құрылғылардың жақсы және дұрыс 
жылу режимі транзисторлардың істен шығу қарқындылығын төмендетеді, 
жабдық параметрлерінің тұрақтылығын жақсартады. Аппаратурада 
аспаптардан жылу шығару радиаторлармен немесе элементтер мен 
тораптардың тиісті конструкциясымен қамтамасыз етіледі. 

 
 
1.5  Күшейткіштер мен генераторлар  
 
Қазіргі заманғы технологияда энергияны басқару принципі кеңінен 

қолданылады, бұл энергияны аз мөлшерде жұмсауды басқаруға мүмкіндік 
береді, бірақ бірнеше есе көп. Басқарылатын және басқарылатын энергияның 
нысаны кез-келген болуы мүмкін: механикалық, электрлік, жарық, жылу 
және т. б. 

Басқару процесі бірқалыпты және бір мәнді болатын және 
басқарылатын қуат басқарушыдан асатын энергияны басқарудың ерекше 
жағдайы қуатты күшейту немесе жай күшейту деп аталады; мұндай 
басқаруды жүзеге асыратын құрылғы күшейткіш деп аталады. Қазіргі 
технологияда күшейткіштер өте кең қолданылады, оларда басқарылатын 
және басқарылатын энергия электр энергиясы болып табылады. Мұндай 
күшейткіштер электрлік сигнал күшейткіштері деп аталады. 
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Күшейтілген электр тербелістері күшейткішке түсетін электр 
энергиясының басқару көзі сигнал көзі деп аталады, ал бұл тербелістер 
енгізілген күшейткіш тізбегі кіріс тізбегі немесе күшейткіш кірісі деп 
аталады. Күшейткіш күшейтілген электр тербелістеріне айналатын 
энергияны алатын көзді негізгі қуат көзі деп атаймыз. Сонымен қатар, 
күшейткіште басқа қуат көздері болуы мүмкін, олардың энергиясы электрлік 
тербелістерге айналмайды. Күшейтілген электр тербелістерінің тұтынушысы 
болып табылатын құрылғы күшейткіштің жүктемесі немесе жай жүктеме деп 
аталады; жүктеме қосылған күшейткіш тізбегі күшейткіштің шығысы немесе 
шығысы деп аталады. 

Электр сигнал күшейткіштері (бұдан әрі-күшейткіштер) қазіргі ғылым 
мен техниканың көптеген салаларында қолданылады. Әсіресе, күшейткіштер 
радиобайланыс пен радиохабар тарату, радиолокация, радионавигация, 
радиопеленгация, теледидар, дыбыстық кино, алыс сымды байланыс, радио 
өлшеу техникасында кеңінен қолданылады, мұнда олар барлық аппаратураны 
құрудың негізі болып табылады. Техниканың көрсетілген салаларынан басқа, 
күшейткіштер телемеханикада, автоматикада, есептеу және есептеу 
құрылғыларында, ядролық физика, химиялық талдау, геофизикалық барлау, 
дәл уақыт, медициналық, музыкалық және басқа да көптеген құрылғыларда 
кеңінен қолданылады. 

Күшейткіштердің түрлері 
Күшейткіштер әртүрлі сипаттамаларға сәйкес бірқатар түрлерге 

бөлінеді. Күшейтілген электр сигналдарының түріне сәйкес күшейткіштерді 
екі топқа бөлуге болады: 

- гармоникалық компоненттері күшейткіш тізбектеріндегі белгіленген 
процестердің ұзақтығынан әлдеқайда баяу өзгеретін әр түрлі мөлшердегі 
және формадағы мерзімді сигналдарды күшейтуге арналған гармоникалық 
сигнал күшейткіштері; 

- периодты емес сигналдарды күшейтуге арналған импульстік сигнал 
күшейткіштері, мысалы, әртүрлі көлемдегі және нысандағы электр 
импульстарының периодты емес реттілігі; 

Жолақтың ені мен күшейтілген жиіліктердің абсолютті мәні бойынша 
күшейткіштер келесі түрлерге бөлінеді: 

- төменгі нөлдік жұмыс жиілігінен жоғары жұмыс жиілігіне дейінгі 
шекте кез келген жиіліктің электр тербелістерін күшейтетін тұрақты ток 
күшейткіштері немесе баяу өзгеретін кернеулер мен токтардың 
күшейткіштері; 

- төменгі шекарадан жоғары жиілікке жиіліктің ауытқуын күшейтетін, 
бірақ сигналдың тұрақты компонентін күшейте алмайтын айнымалы ток 
күшейткіштері; 

- тасымалдаушы жиіліктің электрлік тербелістерін күшейтуге арналған 
жоғары жиілікті күшейткіштер (ЖЖК), мысалы, қабылдайтын антенналық 
радиоқабылдағыш құрылғы; 
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- түрлендірілмеген берілетін немесе қабылданатын хабарламаның 
гармоникалық компоненттерін күшейтуге арналған төмен жиілікті 
күшейткіштер (ТЖК) [29,52]. 

Төмен жиілікті күшейткіштер жоғары жұмыс жиілігінің төменгі 
жиіліктерге үлкен қатынасымен сипатталады, олар дыбыстық күшейткіштер 
үшін 10 - 500 аралығында және бейне күшейткіштердің кейбір түрлері үшін 
105-тен асады. Жоғары жұмыс жиілігі жүздеген килогерц және одан жоғары, 
сонымен бірге жоғары жұмыс жиілігінің төменгі жұмыс жиілігіне үлкен 
қатынасы бар күшейткіштер әдетте кең жолақты күшейткіштер деп аталады. 

Пайдалану көрсеткіштеріне мыналар жатады: пайда коэффициенті, 
сезімталдық, кіріс қуаты және тиімділік коэффициенті. Пайда күшейткіштің 
шығысындағы кернеудің, токтың немесе қуаттың тұрақты мәнінің оның 
кірудегі бірдей мәніне қатынасы арқылы анықталады. 

Күшейткіштің сапалық көрсеткіштері: күшейтілген жиіліктер 
диапазоны, бұрмалану күшейткіші, кедергі деңгейі және т. б. 

Қазіргі заманғы күшейткіштердің көпшілігі көп сатылы (1.36-сурет). 
Кіріс құрылғысы ВхУ сигнал көзінің кедергісін Ист.С және алдын-ала 
күшейту Предв.У сатылары мен сигнал деңгейлерін үйлестіруге, тізбектерді 
симметриялауға, сигнал көзінің тұрақты компонентін және күшейткіш 
элементінің кіріс тізбегін бөлуге қызмет етеді. 

Алдын ала күшейту сатылары кернеуді, токты немесе қуатты 
күшейткіштің шығыс сатысының Вых.У қалыпты жұмыс істеуі үшін қажетті 
мәнге дейін күшейтеді, оның шығысы шығыс құрылғысы Вых.У арқылы Н 
жүктемесіне түседі. Күшейткіштердің шығыс каскадтары жүктеме, резистор, 
трансформатор және дроссель тікелей қосылған. Олар бір және екі соққыға 
бөлінеді. Алдын ала күшейту каскадтары резистор немесе трансформатор 
болуы мүмкін. 

Ток генераторлары: айнымалы және тұрақты 
Бүгінгі таңда электр энергиясының болмауы күнделікті өмірде де, 

өнеркәсіпте де проблемаға айналмайды. Ток генераторларының кең спектрі 
мәселені ең аз еңбек шығынымен тез шешуге мүмкіндік береді. Резервтік 
қуат көздері қазіргі заманғы шындықта қажет-бәріне электр энергиясы қажет. 
Электр энергиясын беруді ең қолайсыз сәтте тоқтатпайтынына кепілдік-бұл 
ұйым да бере алмайды. Сондықтан тұрақты немесе ауыспалы ток генераторы 
негізіндегі резервтік электр станциясы-өндірістің үздіксіздігін, тұрмыстық 
саладағы жайлылықты, технологиялық процестердің қауіпсіздігі мен 
үздіксіздігін қамтамасыз ететін маңызды және жиі алмастырылмайтын 
жабдық. 
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1.36-сурет –  Күшейткіштің құрылымдық схемасы 
 

Ток генераторы дегеніміз не… 
Электр энергиясы болмаған кезде оны басқа көзден алу қажет. 

Мысалы, біздің ата-бабаларымыз желдің күшін, өзендердің ағынын 
пайдаланды. Алайда, бүгінде мұндай энергия бөгеттер мен жел диірмендерін 
салуға уақыт пен күш жұмсалмаса қолданылады. Ток генераторлары 
механикалық айналу энергиясын электр энергиясына айналдыратын магнит 
өрісіндегі ораманың айналуына байланысты отынмен стандартты түрде 
«жұмыс істейді». Ток жабық тізбекте пайда болады, тұтынушы электр 
станциясына қосылған кезде орамалардан өтеді - ток генераторы осылай 
жұмыс істейді. 

Магнит өрісі қалай айналатынына байланысты (тұрақты немесе 
жылжымалы өткізгішпен) осы электр машиналарының екі түрі бөлінеді - 
тұрақты немесе айнымалы ток генераторлары. 

Тұрақты және айнымалы токтың айырмашылығы неде 
Физика сабақтарын еске түсіреміз. Электр тогы – белгілі бір бағытта 

«жұмыс істейтін» зарядталған микробөлшектер. Тұрақты ток кезінде 
бөлшектер минустан плюске дейін бір бағытта түзу сызықпен қозғалады. 
Айнымалы жағдайда электрондардың қозғалысы белгілі бір жиілікте 
синусоид арқылы жүреді (берілген уақыт аралығында сымдар арасындағы 
полярлық бірнеше рет өзгереді, 1.37-сурет). 

Зарядталған бөлшектердің қозғалысы арасындағы айырмашылық 
электр тогының генераторларының жұмыс принципіне негізделген. 
Қарапайым адам үшін мынаны айтуға болады: розеткада - айнымалы, 
батареяда - тұрақты. Ерекше жағдай ретінде, өте үлкен жеңілдетумен, 
мынаны айтуға болады: кернеуі 48 Вольтқа дейінгі барлық нәрсе тұрақты, 
барлығы 100 - ден 500 Вольтқа дейін өзгереді. 

 

Күшейткіш 
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1.37-сурет – Тұрақты және айнымалы токтың уақытша сипаттамасы 
 
Генераторлар арасындағы конструктивті айырмашылық неде 
Электр станциялары жұмысының түпкілікті нәтижесі біреу болғанына 

қарамастан-тұтынушы электр энергиясын алады, механикалық энергияны 
электр қозғаушы күшке және электр энергиясына түрлендіру әдістері әр 
түрлі болады. Элементтері (жинақтаушы), сондай-ақ отличны. 

Айнымалы ток генераторларының дизайн ерекшеліктері (1.38-сурет.). 
Осы типтегі электр станциясы мыналардан тұрады: 
- Жоғары беріктігі бар қорытпалардан жасалған сыртқы қуат жақтауы. 

Корпус магнит ағынын полюстен полюске беру кезінде пайда болатын 
қарқынды жүктемеге арналған. Қарапайым сөзбен айтқанда: шойын корпусы 
ток разрядтарымен «өтпейді». Магниттік полюстер корпусқа болттармен 
немесе түйреуіштермен бекітілген. Орам «плюс» және «минус» үшін 
орнатылады. 

- Статор. Қоздыру шарғысы бар қаңқа (статор) ферромагниттік 
материалдардан жасалады, магнит өрісін құрайтын өзекке магниттік 
полюстер орнатылады. 

- Айналмалы ротор (зәкір). Магниттік тізбектің міндеті-құйынды 
токтарды азайту және тұрақты ток генераторының тиімділігін арттыру. 

- Щеткалармен (әдетте графиттен жасалған) және мыстан жасалған 
коллекторлық тақталармен жабдықталған коммутациялық қондырғы. 

Тұрақты және айнымалы ток құрылғылары арасында статор мен 
роторда құрылымдық айырмашылық жоқ. Қуат рамалары да бірдей. 
Байланыс торабының конфигурациясындағы айтарлықтай айырмашылық. 
Щеткалардан басқа механизмнің әр шығысы өткізгіш сақиналармен 
жабдықталған. «Сақиналы» ток синусоид арқылы қозғалады және секундына 
бірнеше рет қуат шыңына жетеді [50,52]. 

 
 

ТҰРАҚТЫ ТОК 

АЙНЫМАЛЫ ТОК 
t - уақыт 
i - ток күші 
v - кернеу 
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1.38-сурет – Айнымалы ток генераторы 
 

Құрылғының түріне, сипаттамаларына және жұмыс принципіне сәйкес 
қазіргі заманғы айнымалы ток генераторлары синхронды және асинхронды 
болып бөлінеді (1.39-сурет.). 

 

 
 

 
1.39-сурет – Синхронды және асинхронды генератор  

Зәкірдегі орамаларсыз 

Білік Білік 

Коллектор 

Щеткалар 

Орамасы бар 
өзекше 

Басты полюстер: 
Полюстік шарғы  

Өзекше 

Тұғырық 
Ілмек бұран 

Артқы 
мойынтіректі 

қалқан 

Мойынтіректер 

Алдыңғы 
мойынтіректі 

қалқан Ораманың алдыңғы 
бөліктері 

Аяқтары 

Зәкірдегі орамалар 

Синхронды 
генератор 

Асинхронды 
генератор 
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Синхронды құрылғының ерекшелігі: ротордың айналу жылдамдығы 
жұмыс саңылауындағы магнит өрісінің айналу жылдамдығына тең. 

Асинхронды машиналарға тән: 
- ротормен электр байланысының болмауы; 
- статордың қалдық механизмінің әсерінен арматураның айналуы; 
- статордағы өзгертілген электр жүктемесі. 
Мұндай агрегаттар мүмкін однофазными және трехфазными. 
Қарапайым дизайн бойынша тұрақты ток генераторы келесідей 

жұмыс істейді (1.40-сурет): 
Рамка осьтің айналасында айналады, ораманың корпусында 

орналасқан, ол үнемі «минус» және «плюс» полюстерінен өтеді. Әр жолы, 
әртүрлі полюсті нүктелерге жеткенде, токтың бағыты керісінше өзгереді. 
Шығу тізбегінде коллекторлық түйінде орналасқан жартылай сақинаның 
арқасында тұрақты ток пайда болады. Оң немесе теріс полюстегі 
щеткалардың көмегімен потенциал алынып, схема бойынша тұтынушыға 
беріледі. Бұл схема қарапайым дизайнда жұмыс істейді, бір плюс және 
минус. 

 
 
 

 

 
 

1.40-сурет – Тұрақты ток генераторының жұмыс қағидасы 
 
Тұрақты ток генераторларының артықшылықтары: 
- агрегаттың шағын салмағы мен ықшамдылығы; 
- төтенше жағдайларда пайдалану мүмкіндігі; 
- құйынды токтармен байланысты шығындардың болмауы. 
Минус: сіз осы типтегі құрылғыларды пайдалану кезінде үлкен қуатқа 

сенбеуіңіз керек. 

Жартылай  
сақина 
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Айнымалы ток генераторының жұмыс қағидасы (1.41-сурет) . 
 

 
 

1.41-сурет – Айнымалы ток генераторының жұмыс қағидасы  
 

Осы типтегі құрылғылар сым катушкасын магнит өрісіне айналдыру 
арқылы механиканы электр энергиясына айналдырады. Ток электр желілері 
ораманы кесіп өткен кезде шығарылады. Магнит өрісі өткізгішпен 
байланыста болғанша, онда электр тогы пайда болады. Бірдей принцип, егер 
рамка күш сызықтарын кесіп өтіп, магнитке қатысты айналса да 
қолданылады. 

Айнымалы ток генераторларының негізгі артықшылықтары 
Синусоидалы ток беретін электр станцияларында реактивті қуат жоқ. 

Яғни, электр энергиясының барлық қоры (сымдардағы шығындарды шегере 
отырып) құрылғының жұмыс қабілеттілігін қолдауға емес, тұтынушының 
қажеттіліктеріне жұмсалады. 

Айнымалы ток генераторларын қолданудың артықшылықтары: 
- тұрақты және айнымалы ток құрылғыларының өлшемдері бірдей 

үлкен шығу қуаты; 
- ротор айналуының төмен жылдамдықтарында электр энергиясын 

өндіру; 
- дизайн мен схема оңай, сәйкесінше техникалық қызмет көрсету мен 

жөндеуді қажет ететін түйіндер аз; 
- ток алынбалы тораптың конструкциясы үлкен сенімділігімен 

ерекшеленеді; 
- пайдалану ресурсы көбірек және пайдалану шығындары аз. 
Қосымша артықшылығы: үш фазалы электр қондырғыларын жоғары 

вольтты тұтынушыларды қуаттандыру үшін пайдалануға болады [53,55]. 
Тұрақты және айнымалы ток генераторлары қайда қолданылады 
Генераторлардың екі түрі де тұрмыстық және өнеркәсіптік салада 

танымал. Тұрақты ток станциялары көлік саласында қолданылады. 
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Сонымен, трамвайларда, троллейбустарда әдетте тұрақты токпен 
жұмыс істейтін қозғалтқыштар орнатылады. Төмен вольтты құрылғылар 
орталықтандырылған электрмен жабдықтауға қол жетімді емес жерлерде 
жарықтандыру жүйелерін қуаттандыру үшін қажет. Мысалы, ұшақ бортында. 
Егер жоғары қуат электр станциясының негізгі сипаттамасы болмаса, онда 
тұрақты ток генераторлары оқу орындарында, медициналық мекемелерде, 
зертханаларда жабдықты қуаттауда өте жақсы жұмыс істейді. Тұрақты 
токтың толыққанды дизельді электр станциялары әуеайлақтарда ұшу 
техникасының борттық жүйелерін зарядтау және қоректендіру үшін 
пайдаланылады. 

Айнымалы ток электр станциялары барлық дерлік үшін қажет. 
Орталықтандырылған желімен қоректенетіндердің 99%-ы айнымалы ток 
құрылғылары. Тиісінше, осы объектілерді авариялық қоректендіру тиісті 
жабдықтан да жүзеге асырылуы тиіс. 
 
 

1.5.1 Күшейткіш схемалары   
 
Электр тербелістерінің күшейткіштері кернеу, ток, қуат бойынша 

тербелістерді күшейте алады. Электр тербелістерінің күшеюі тұрақты ток 
көзінің энергиясы есебінен жүзеге асырылады. Осылайша, күшейткіште 
тұрақты ток көзінің энергиясы күшейтілген сигнал энергиясына айналады. 
Тұрақты ток күшейткіштерін нөлдік жиіліктегі электр тербелістерінің 
күшейткіштері ретінде қарастыруға болады. 

Электр сигналдарының күшейткіштерін жіктеуді әртүрлі 
сипаттамаларға сәйкес жүргізуге болады. Күшейтілген сигналдардың түріне 
сәйкес күшейткіштер гармоникалық сигнал күшейткіштері мен импульстік 
сигнал күшейткіштеріне бөлінеді. Күшейткіште қолданылатын күшейткіш 
элементтердің түріне сәйкес күшейткіштер магниттік, диэлектрлік, 
лампалық, транзисторлық және т.б. болып бөлінеді. мақсатқа сәйкес 
күшейткіштер теледидар, өлшеу, антенна, дыбыстық жиілік күшейткіштері 
және т.б. болып бөлінеді. Күшейткіштер айнымалы ток күшейткіштеріне 
(сигналдың тұрақты компонентін күшейтпейтін) және тұрақты ток 
күшейткіштеріне (жиілік диапазонындағы сигналдарды нөлден кейбір жұмыс 
жиілігіне дейін күшейтетін) бөлінеді. 

Кез-келген күшейткіштің негізгі буыны-күшейту сатысы. 
Күшейткіш сатысының жалпыланған тізбегі 1.41 а-суретте көрсетілген, 

𝑈𝑈вх басқару кернеуінің әсерінен қарсылық өзгереді, сондықтан күшейткіш 
элементтің шығыс тізбегіндегі ток күші өзгереді. Әдетте элементтің шығыс 
тізбегіндегі ток кіріс басқару кернеуімен бірдей заңға сәйкес өзгереді. 

R резисторы және басқарылатын элементтің шығыс қысқыштары 𝑈𝑈пит. 
резистивті кернеу бөлгішін құрайды. 
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Басқарылатын элемент тұрақты кернеу көзінің энергиясын күшейтілген 
сигнал жиілігінде айнымалы кернеу энергиясына түрлендіруді қамтамасыз 
етеді. Басқарылатын элементтер ретінде электронды шамдар, биполярлық 
және өріс транзисторлары қолданылады. 

Басқарылатын элементтер күшейткіш элементтер деп те аталады. 1.41 
B суретте күшейткіш тізбегі көрсетілген, онда басқарылатын элементтің 
рөлін R1, R2 резисторларымен және C1 конденсаторымен бірге Vt1 
биполярлы транзистор атқарады. R1, R2 резисторлары және C1 конденсаторы 
биполярлы транзистордың жұмыс нүктесін анықтау үшін қажет.  

 
 

1.41-сурет – Күшейту сатысының жалпыланған тізбегі көрсетілген  
 
Биполярлы транзисторлардағы күшейткіштер 
Биполярлы транзисторлардағы күшейткіштерде транзистордың үш 

қосылу схемасы қолданылады: жалпы базамен (1.42 а, г сурет.), жалпы 
эмиттермен (1.42 б, д сурет), ортақ коллектормен (1.42 в, е сурет.). 1.42 а-в 
суреттерінде жеке қуат көздерінен кіріс және шығыс тізбектері жұмыс 
істейтін транзисторларды қосу схемалары, ал 1.42 г-е суреттерінде тұрақты 
кернеудің бір көзінен транзистордың кіріс және шығыс тізбектері жұмыс 
істейді. Жалпы базасы бар транзистордың қосылу тізбегіндегі күшейткіштер 
кернеудің жоғарылауымен, токтың жоғарылауының болмауымен, кіші кіріс 
кедергісімен және үлкен шығу кедергісімен сипатталады. 

Жалпы коллекторы бар транзистордың қосылу тізбегіндегі 
күшейткіштер токтың жоғарылауымен, кернеудің жоғарылауының 
болмауымен, үлкен кіріс кедергісімен және төмен шығу кедергісімен 
сипатталады. 

Ең көп таралған-жалпы эмитенті бар қосу схемасы. Транзисторды 
жалпы эмитентпен қосу тізбегінде күшейткіш кернеу, ток және қуат 
бойынша күшейтуді қамтамасыз етеді. Мұндай күшейткіштің жалпы базасы 
мен жалпы коллекторы бар қуат тізбектерімен салыстырғанда кіріс және 
шығыс кедергісінің орташа мәні бар. 
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1.42-сурет – Биполярлы транзисторлардағы күшейткіштер  
 

Өріс транзисторларындағы күшейткіштер 
Өріс транзисторларындағы күшейткіштер өте үлкен кіріс кедергісімен 

сипатталады. Өріс транзисторларындағы күшейткіштерде транзисторларды 
қосудың үш схемасы қолданылады: жалпы көзі бар (1.43 а сурет.), Жалпы 
ысырмасы бар (1.43 б сурет.) және жалпы ағынмен (1.43 в сурет.). Ең көп 
таралған-жалпы көзі бар транзисторды қосу схемасы [57,58]. 

1.43 г суретте күшейткіш каскадының тізбегі көрсетілген, онда бір қуат 
көзі қолданылады. Көзге қатысты қақпадағы қажетті кернеу Rи 
резисторындағы кернеудің төмендеуіне байланысты алынады. 

Резистордың кедергісі ол арқылы бастапқы ток ағып жатқан кезде 
транзистордың көзіне қатысты қақпадағы белгілі бір кернеу пайда 
болатындай етіп таңдалады. СИ конденсаторы айнымалы кернеудің теріс кері 
байланысын жояды. 

𝑅𝑅з резисторының кедергісі екі қарама-қайшылықты талаптарды ескере 
отырып таңдалады: бір жағынан, күшейткіш сатысының үлкен кіріс 
кедергісін алу үшін осы резистордың кедергісі мүмкіндігінше көп болуы 
керек; екінші жағынан, резистордың кедергісін өте үлкен етіп алу мүмкін 
емес, өйткені транзистордың жұмыс нүктесі тұрақсыз болады. Жұмыс 
нүктесінің тұрақсыздығы қуат көзінің плюсінен 𝑅𝑅нрезисторы арқылы ағып 
жатқан токтың температуралық өзгеруіне, кері ығыстырылған p-n 
транзистордың арна-жапқышының өтуіне, 𝑅𝑅з резисторының көздің минусына 
байланысты болады. 
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Кері ығыстырылған p-n арқылы кремний өрісінің транзисторының 
ауысуы шамамен 1 нА ток өткізеді. 𝑅𝑅з  резисторының кедергісі әдетте 
шамамен 1 МОм таңдалады. 

 
 

 
 

 
1.43-сурет – Өріс транзисторларындағы күшейткіштер  

 
Микросхемалардағы күшейткіштер 
Радиоэлектроникада операциялық күшейткіштер кеңінен қолданылды. 

Олар өз атауын алды, өйткені олар бастапқыда қосу, алу, біріктіру, саралау 
және т. б. операцияларын орындауға арналған. 

Қазіргі уақытта жұмыс күшейткіштері микросхемаларда жұмыс істейді. 
Интегралды схемалардың негізгі артықшылықтары-жоғары сенімділік, 
салыстырмалы түрде төмен шығындар, шағын өлшемдер мен масса, аз қуат 
тұтыну. Операциялық күшейткіштің екі кірісі және бір шығысы бар. Оның 
үлкен кіріс кедергісі, кіші шығыс кедергісі, тұрақты кернеудің үлкен пайдасы 
бар. Идеал жұмыс күшейткішінде кіріс кедергісі шексіздікке тең, шығыс 
кедергісі нөлге тең, кіріс коэффициенті шексіз үлкен, шығыс кернеуі екі 
кірістегі бірдей кернеулерде нөлге тең. Нақты жұмыс күшейткіштерінің 
кірістілігі 105-ке дейін, нөлден 100 МГц-ке дейінгі жиілік диапазоны, кіріс 
кернеуі нөлге тең болған кезде нөлден басқа шығыс кернеуі бар. 
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Мұндай шығыс кернеуі кейбір қиялдың кіріс сигналына сәйкес келеді, 
оны нөлдік ығысу кернеуі деп атайды. Температура өзгерген кезде нөлдік 
ығысу кернеуі өзгереді. Нөлдік ығысу кернеуі көбінесе қарама-қарсы 
полярлықтың сыртқы тұрақты кернеуінің берілуімен өтеледі. Жұмыс 
күшейткіштері ортақ нүктесі бар екі бірдей кернеу көзінен қоректенеді. 
Операциялық күшейткіштің кірістерінің бірі инвертор деп аталады, ал 
екіншісі инвертор емес. Күшейткіштің шығысындағы сигнал фазасы 
инверттелмеген кірістегі сигнал фазасына сәйкес келеді және инверттелген 
кірістегі сигнал фазасына қарама-қарсы [42,53]. 

Қазіргі уақытта чиптерде жасалған әртүрлі күшейткіштердің кең 
спектрі бар. Бұл жоғары жиілікті күшейткіштер, аралық жиілікті 
күшейткіштер, төмен жиілікті күшейткіштер және т.б. 

Соңғы жылдары теледидар бағдарламаларын қабылдау сапасын 
жақсарту үшін антенна күшейткіштері өте танымал болды. Антенна 
күшейткіштерінің схемалық схемаларын құрудың көптеген нұсқалары бар, 
олардың көпшілігінде қуат сол коаксиалды кабель арқылы беріледі, ол 
арқылы сигнал қажетті эффект теледидарына жіберіледі, өйткені сигналды 
күшейтумен қатар шу да күшейеді. 

 
 

1.5.2 Көпкаскадты күшейткіштерді есептеу және талдау әдістемесі  
 

Күшейткіштерді есептеу кезінде бірінші кезектегі міндет ұқсас 
мақсаттағы күшейткіштердің схемаларына салыстырмалы талдау жүргізу 
болып табылады. Сонымен қатар, күшейту техникасы мен заманауи 
элементтер базасының соңғы жетістіктерін ескеру қажет. 

Көпкаскадты күшейткіштер қарапайым біркаскадты күшейткіштер 
қандай да бір параметрлер бойынша қанағаттандырмайтын жағдайларда 
қолданылады: 

- күшейтудің болмауы және тұрақсыздығы; 
- үлкен сызықты емес бұрмаланулар; 
- төмен жүктеме қабілеті; 
- шудың шығу кернеуінің минимумы. 
Сонымен қатар, көп сатылы күшейткіштер үлкен кіріс мәндерін алуға 

арналған. Көп сатылы күшейткіштерді құру принципі бірнеше бір каскадты 
тізбектей қосу болып табылады. Бұл жағдайда әр түрлі каскадтардың кіріс 
және шығыс сигналдарын тұрақты және ауыспалы ток бойынша үйлестіру 
мәселесі шешіледі. 
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Аралық байланыстардың түрі бойынша күшейткіштер екі топқа 
жіктеледі: 

- айнымалы ток күшейткіштері; 
- тұрақты ток күшейткіштері. 
Бірінші топқа трансформаторлық және RC байланысы бар 

күшейткіштер, ал екінші топқа гальваникалық байланысы бар күшейткіштер 
кіреді. Бірінші топтың күшейткіштерінің ерекшелігі-жеке каскадтар 
арасында тұрақты ток байланысының болмауы. Осыған байланысты, әр жеке 
каскадта тұрақты ток үшін ең оңтайлы жұмыс режимін орнатуға болады, 
мысалы, пайда немесе бұрмалану тұрғысынан. Алайда, егер осы 
күшейткіштерде айнымалыдан басқа кіріс сигналы тұрақты компонентті 
қамтыса, онда күшейткіштен кейін тұрақты компонент туралы ақпарат 
жоғалады [22]. 

Гальваникалық байланысы бар күшейткіштерде сигналдарды тұрақты 
және ауыспалы ток бойынша үйлестіру қажет. Бұл транзисторлардың жұмыс 
режимдерін таңдауға белгілі бір шектеулер қояды және көп жағдайда 
күшейткішті жобалауды қиындатады. Курстық дизайн заманауи 
технологияның әдістерімен ең үйлесімді ретінде RC байланысы бар 
күшейткіштерге арналған. 

Айнымалы ток күшейткіштерін жобалау кезінде дұрыс аралық 
байланыс элементтерін таңдау керек, өйткені дәл осы элементтер 
күшейткіштің өткізу қабілеттілігін анықтайды. Аралық байланыс 
элементтерін таңдаудың негізгі критерийі енгізілген жиіліктің бұрмалану 
деңгейі болып табылады. Есептеу міндеті - берілген бұрмаланулардың 
деңгейін қамтамасыз ету, яғни күшейткіштің қажетті өткізу қабілеттілігін 
қамтамасыз ету. Аралық байланыс тізбектерін есептеу принципі биполярлы 
транзисторлардағы және өріс транзисторларындағы күшейткіштер үшін 
бірдей. 

Айнымалы ток күшейткішін есептеу күшейткіш тізбегінің күшейткіш 
сипаттамалары мен параметрлерін анықтаудан тұрады. Бірінші кезеңде 
транзисторлардың белгілі математикалық модельдеріне сәйкес бүкіл 
тізбектің математикалық моделі жасалады (электрлік эквивалентті тізбек деп 
аталады). Екінші кезеңде осы модельге сәйкес электр тізбектерін есептеудің 
белгілі әдістерімен қажетті сипаттамалар мен параметрлер қарастырылады. 
Шағын амплитудалық сигналдарға қатысты (бұл табиғи, өйткені 
күшейткіштер әлсіз сигналдарды күшейтуге арналған) транзисторды 
сызықтық құрылғы ретінде қарастыруға болады. Бұл есептеуді айтарлықтай 
жеңілдетеді, өйткені сызықтық электр тізбектерін есептеудің дамыған 
әдістерін қолдануға болады. 
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ПРАКТИКАЛЫҚ ТАПСЫРМАЛАР 
 

1. Нормативтік құжаттарға мысалдар келтіру (стандарттар, ережелер, 
ұсынымдар және т.б.) олардың талаптарының сипатын көрсету: міндетті, 
ұсынымдық. 

2. ҚР СТ стандарттарының қатарынан негіз қалаушы стандарттардың 
бірнеше атауын келтіріңіз, олардың қолданылу саласын көрсетіңіз. 

3. РЭҚ негізгі элементтерінің графикалық белгілерін конструкторлық 
құжаттардың бірыңғай жүйесіне (КҚБЖ) сәйкес салу. 

4. Қарапайым электр тізбегінің құрылымдық диаграммасын сызыңыз 
және оның параметрлерін анықтаңыз. 

5. Тұрақты электр тізбектеріндегі элементтерді қосу әдістерін зерттеңіз. 
6. Конденсаторлардың аралас қосылуымен конденсаторлардың 

эквивалентті сыйымдылығын, кернеуі мен батарея зарядын есептеңіз. 
7. Аккумулятордың ішкі кедергісін анықтаңыз, егер оның ЭҚК Е= 6 В, 

қысқыштардағы кернеу U = 5,6 В, ал ток күші I = 0,2 А. батарея қандай қуат 
шығарады? 

8. Тұрақты және айнымалы ток электр машиналарының 
классификациясын беріңіз. 

9. Өлшеу құралдарын электр тізбегіне қосу және олар бойынша 
параметрлерді анықтау. (ГЗ-118 өлшеу генераторы). 

10. Электронды құралдар бойынша анықтамалықтармен жұмыс. 
(Электрондық осциллографтар). 

11. Әр түрлі күшейткіш тізбектерін құрастырыңыз және оқыңыз. 
(Бастапқы деректер: 
Жүктемедегі шығыс қуаты: Рн = 13 Вт; 
Жүктеме кедергісі: Rн =10 Ом; 
Сигнал көзінің ішкі кедергісі: 2 кОм; 
Жұмыс жиілігінің диапазоны: 120÷35000 Гц; 
Температура тұрақсыздығының коэффициенті: S = 3; 
Сигнал көзінің ЭҚК: 10 мВ; 
Күшейту тереңдігі: ±10 дБ). 
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ӨЗІН-ӨЗІ БАҚЫЛАУҒА АРНАЛҒАН СҰРАҚТАР 
 

1.Метрологияның, стандарттау мен сертификаттаудың негізгі 
терминдері мен анықтамалары. 

2. Конструкторлық құжаттаманың бірыңғай жүйесіне сәйкес сақтай 
отырып, схемалар мен сызбаларды орындау мен ресімдеудің негізгі 
ережелері. 

3. Электр тізбегін және оның негізгі параметрлерін анықтау. 
4. Электр тізбектеріндегі өтпелі процестердің себебі неде? 
5. Электр тізбегінің негізгі жұмыс режимдерін атаңыз. 
6. Қандай бірліктерде индуктивтілік, сыйымдылық және 
қарсылық? 
7. Қандай диодтар бұзылу режимінде жұмыс істейді? 
8. Айнымалы кернеуді түзету үшін түзеткіштің қандай түрі 

қолданылады? 
9. Ықтимал өріс транзисторларын қолдану саласын атаңыз. 
10. Тұрақты және айнымалы ток электр машиналарының 

айырмашылығы неде? 
11. Электрвакуумдық және газразрядтық аспаптардың құрылымы және 

қолданылуы. 
12. Электр байланысы мен сымды хабар таратудың желілік 

құрылыстарында қандай электронды құрылғылар қолданылады. 
13. Ток трансформаторының мақсаты қандай? 
14. Синхронды генератордың роторы қандай жылдамдықта айналады? 
15. Электр сигнал күшейткіштерін қолдану және жіктеу 
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ҚЫСҚАША ҚОРЫТЫНДЫЛАР 
 

Бұл модуль тиісті мамандық бойынша білікті кадрларды даярлауда 
электротехника мен радиоэлектрониканың рөлі мен маңыздылығын, электр 
энергиясын өндіру мен пайдаланудың неғұрлым жалпы процестерін көрсете 
отырып, дағдылар мен білім алуға мүмкіндік береді. 

Модульді зерделеу нәтижесінде білім алушылар: электр және магнит 
өрісі туралы ұғымды; резисторлар мен конденсаторларды қосу тәсілдерін; 
жартылай өткізгіштердің электр өткізгіштігін, төрт полюсті және электр 
сүзгілері, жартылай өткізгіштер туралы ұғымды; электр зарядын; электр 
өрісін сипаттайтын шамаларды, электромагнетизмді, синусоидальды 
токтарды, ауысу туралы негізгі ұғымдарды; қазіргі заманғы жартылай 
өткізгіш, оптоэлектрондық аспаптар мен интегралдық схемалар жұмысының 
физикалық қағидаттарын меңгереді; электрлік, магниттік құбылыстар мен 
процестердің физикалық мағынасы, электр машиналарының, 
құрылғылардың, электронды құрылғылар мен құрылғылардың жұмыс 
принципі, электр энергиясын тиісті өндірістік қызметте қолдану 
ерекшеліктері. 

Модульді зерделеу кезінде білім алушылар өлшеу аспаптарының 
көрсеткіштерін түсіруді, тұрақты және ауыспалы токтардың электр 
машиналарымен жұмыстарды орындауды, электрвакуумдық және 
газразрядтық аспаптарды, электрондық түзеткіштерді, 
тұрақтандырғыштарды, күшейткіштер мен генераторларды қолдануды 
үйренеді. 
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2 ТАРАУ. ҚАЗІРГІ ЗАМАНҒЫ ЦИФРЛЫҚ ҚҰРЫЛҒЫЛАР МЕН 
МИКРОПРОЦЕССОРЛЫҚ ЖҮЙЕЛЕРДЕ АҚПАРАТТЫҚ 

ТЕХНОЛОГИЯЛАРДЫ ҚОЛДАНУ 
 

 
Оқу мақсаттары 
 
Бөлімді зерделеу нәтижесінде білім алушылар: 
1. Энергетика саласындағы нормативтік-құқықтық актілердің 

нормаларын, талаптарын білу. 
2. Техникалық шарттар, стандарттар және материалдарға, процестерге 

арналған стандарттардан рұқсат етілген ауытқулар. 
3. Техникалық құжаттаманы, техникалық және технологиялық 

процестерді білу. 
4. Аспаптар мен жабдықтарды пайдалану және жөндеу ережелерін 

білу. 
 
 
Алдын ала талаптар 
 
Бұл модульді оқымас бұрын оқушыға «Электр байланысы және 

желімен хабарлаудың желілік құрылыстарын пайдалану» мамандығы 
бойынша үлгілік оқу жоспарына сәйкес «Байланысты монтаждаушы-
кабелші» біліктілігінің «Электротехника және радиоэлектроника негіздері» 
базалық модульдері мен кәсіби модулі бойынша оқудан сәтті өту 
ұсынылады. 

 
КІРІСПЕ 

 
Бұл модуль жұмыстың нәтижелілігін, компьютерлік технологияларды 

күнделікті және кәсіби қызметте пайдалану үшін қажетті дағдылар мен 
білімдерді, есеп беруді, мәтіндік процессорда және электрондық кестеде 
ресми құжаттарды пішімдеуді, оларды қазіргі заманғы байланыс 
техникасында пайдалануды сипаттайды. 

Модульді зерделеу кезінде білім алушылар мынадай білімді меңгереді: 
стандартты бағдарламалардың мақсаты мен пайдаланылуы, цифрлық 
құрылғылар туралы ұғымдар, олардың түрлері, логикалық элементтері, 
әртүрлі құрылымдардың микросхемаларының сыныпталуы, белгілеу 
жүйелері, интегралдық триггерлердің, таратқыштардың, түрлендіргіштердің, 
микропроцессорлардың және микропроцессорлық жүйелердің жұмыс істеу 
принципі. 
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2.1  Ақпараттық технологиялар ұғымы және түрлері  
 
Ақпараттық технологиялар және байланыс-бұл техникалық 

құрылғылар арқылы ақпаратты жинауға, сақтауға және беруге және тұтастай 
алғанда адамдардың қашықтықта байланысуына жауап беретін сала. Нағыз 
Ақпараттық технологиялар бумы 1990 жылдары дербес компьютерлердің, 
интернет желісінің және дербес ұялы телефондардың таралуына байланысты 
болды. Не кіреді: ұялы байланыс, жергілікті телефон байланысы, қалааралық 
және халықаралық байланыс, деректерді беру (соның ішінде интернет), 
бағдарламалық қамтамасыз етуді әзірлеу. 

Бүгінгі таңда бірде-бір сала Ақпараттық технологиялар мамандарынсыз 
жасай алмайды: статистиканы жинау және талдау, ақпаратты жылдам беру әр 
салада сапалы өзгерістерге әкелді. Өндірістегі автоматтандыру, мемлекеттік 
басқару мен медицинадағы электрондық құжат айналымы, қашықтықтан 
білім беру – бұл ақпараттық-коммуникациялық технологияларды жаппай 
енгізудің жарқын мысалдары. 

Кәсіпорындарды басқарудың заманауи ақпараттық технологияларының 
негізгі функциялары-қажетті деректерді іздеу, жинау, өңдеу, сақтау, жаңа 
ақпаратты әзірлеу, оңтайландыру мәселелерін шешу. Сонымен қатар, міндет 
көп уақытты қажет ететін, үнемі қайталанатын күнделікті операцияларды 
автоматтандыру ғана емес, сонымен қатар деректерді өңдеу арқылы тиімді 
басқару шешімдерін қабылдау үшін қажет түбегейлі жаңа ақпарат алу болып 
табылады. 

Қазіргі уақытта ақпараттық технологияларды жіктеудің бірнеше 
белгілері бар. Олардың ішінде: 

- ААЖ (Автоматтандырылған ақпараттық жүйелерде) іске асыру 
тәсілі); 

- басқару міндеттерінің қамтылу дәрежесі; 
- технологиялық операциялардың кластары; 
- пайдаланушы интерфейсінің түрі (компьютер, планшет, смартфон 

экранында көретіндердің бәрі); 
- электрондық есептеу машиналарының желілерін пайдалану 

нұсқалары; 
- пәндік сала және басқалар. 
Екінші жағынан, ақпараттық технологияларды келесі сыныптарға 

бөлуге болады: 
1. Кеңсе технологиялары, оның ішінде: енгізу технологиялары және 

құжатталған ақпаратты компьютерлік толық мәтінді өңдеу, оның ішінде 
адамзат жинаған ақпаратты, әдетте, оның көптеген мүшелеріне қол жетімді 
емес электронды тасымалдаушыларға ауыстыруды көздейтін; жаппай 
пайдаланушының «тілдік кедергілерді» жеңуін жеңілдететін және т. б. 

2. Ақпараттық жүйелер мен таратылған мәліметтер базасын құру 
технологиясы. 
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3. Мультимедиялық технологиялар, соның ішінде күрделі ортаны 
қолдау (виртуалды шындық, фильмдер немесе балама немесе гипер 
сценарийлері бар ойындар) және т. б. 

4. Желілік технологиялар: Интернеттің базалық технологиялары, Web-
технологиялар, Intranet-идеологиялар, жергілікті, корпоративтік, жаһандық 
және құрамдастырылған есептеу желілері мен Телекоммуникациялар, ашық 
жүйелер және Объектілік бағдар және «клиент-сервер» технологиясы 
негізінде бөлінген есептеулерді қолдау; геостационарлық ақпараттық 
технологиялар және т.б. 

5. Интеллектуалды ақпараттық технологиялар: сараптамалық жүйелер 
және шешім қабылдау жүйелері, когнитивті ақпараттық технологиялар 
адамның шығармашылық қабілеттерін дамыту және шығармашылық 
процестерді ақпараттық қолдау үшін арнайы әзірленген ақпараттық 
технологияларды қамтиды. 

6. Соңғы жылдары қарқынды дамып келе жатқан интегралды 
ақпараттық технологиялар. Оларға гипермәтіндік және мультимедиалық 
ақпараттық жүйелермен және таратылған деректер базаларымен қатар 
телевизиялық бейнелерді, музыканы және сөйлеуді және т.б. пайдалану 
мүмкіндігін қамтамасыз ететін желілік технологиялар жатады [8]. 

Сонымен, ақпараттық технологияларды ғаламдық, негізгі және нақты 
ақпараттық технологиялар ретінде қарастыруға болады, оның ішінде 
ақпараттық процестерді автоматтандыру технологиялары, мультимедиялық, 
гипермәтіндік және желілік, қауіпсіздік және деректерді қорғау, 
интеграцияланған ақпараттық технологиялар, білім беру технологиялары 
және т. б. 

 
 
2.1.1 Цифрлық құрылғылар мен микропроцессорлық жүйелердің 

негізгі түсініктері 
 
Цифрлық құрылғы (ағылш. Digital device) – цифрлық технологияларды 

пайдалана отырып, ақпаратты цифрлық нысанда алуға және өңдеуге арналған 
техникалық құрылғы немесе құрылғы. 

Физикалық тұрғыдан цифрлық құрылғыны әртүрлі элементтер 
базасында жасауға болады: электромеханикалық (электромагниттік 
релелерде), электронды (диодтар мен транзисторларда), микроэлектрондық 
(чиптерде), оптикалық. 

Жақында микро және наноэлектрониканың жетістіктеріне байланысты 
микроэлектрондық элементтік базадағы цифрлық құрылғылар кең таралды. 
Цифрлық құрылғылардың мысалдары кең таралған ұялы телефондар, 
цифрлық камералар, цифрлық бейнекамералар, веб-камералар, 
компьютерлер, цифрлық теледидар. 
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Микропроцессорлық құрылғылар цифрлық құрылғылар санаттарының 
бірі болып табылады, оларды өз кезегінде жіктеуге болады: 

- атқаратын қызметтері бойынша; 
- алгоритмді орындау принципі бойынша; 
- аппараттық және құрылымдық ерекшеліктері бойынша; 
- өзінің ерекшелігі бар қолдану салалары бойынша, мысалы, 

полиграфиялық жабдықта немесе байланыс жабдығында. 
Орындалатын функциялар бойынша цифрлық құрылғылар басқару 

құралдарына (контроллерлерге) және сигналдарды өңдеу құралдарына 
(функционалдық түрлендіргіштер, сигналдық процессорлар) бөлінеді. 

Контроллерлер дамыған енгізу-шығару жүйесінің, оның ішінде нақты 
уақыт режимінде басқару объектілерінің болуымен сипатталады, ал сигнал 
процессорлары үшін сигналдарды өңдеу алгоритмдерін жүзеге асыру үшін 
қажет көбейту – бөлу сияқты операцияларды орындау кезінде жоғары 
өнімділік, мысалы, туындыларды есептеу кезінде немесе Фурье 
түрлендірулерінде. 

Аналогтық сигналдарды өңдеу үшін аналогты-цифрлық және цифрлық-
аналогтық түрлендіргіштері бар, процессормен бір кристалда немесе жеке 
интегралды схемалар түрінде жасалған сигнал процессорлары қолданылады. 
Аналогтық сигналдың кодтау разрядтарының саны 12 немесе одан да көп 
болатын аналогтық порттары бар сигнал процессорларын түрлендіргіштер 
деп аталатын арнайы топқа бөлу әдеттегідей. 

Берілген алгоритмді іске асыру принципіне сәйкес, сондай-ақ 
аппараттық және құрылымдық сипаттамаларға сәйкес цифрлық 
құрылғыларды келесі негізгі топтарға бөлуге болады: 

- санауыштар, регистрлер, декодерлер және басқа да логикалық және 
цифрлық элементтер түріндегі интеграцияның шағын және орта деңгейлі 
элементтері негізінде құрылған, әдетте сигналдарды басқарудың немесе 
өңдеудің қарапайым функцияларын орындайтын соңғы автоматтар; 

- бағдарламалық жолмен басқару функцияларын іске асыратын жалпы 
мақсаттағы микропроцессорлар және микропроцессорлық контроллерлер 
(микроконтроллерлер) ; 

- арнайы микропроцессорлар, мысалы, сигнал процессорлары үшін 
ядро ретінде қолданылады; 

- бағдарламаланатын логикалық интегралды схемалар (БЛИС), олардың 
негізінде параллель алгоритмдерді қолданатын ең тиімді контроллерлер мен 
сигналдық процессорлар жасалады. 

Көптеген жағдайларда цифрлық құрылғыларда бір құрылыммен 
біріктірілген бірнеше топтың элементтері бар – кристалл немесе баспа 
платасы. Бір кристалда әртүрлі функциялары бар элементтерді біріктірудің 
типтік мысалы-бір кристалды микроконтроллер [18.20]. 
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«Микроконтроллер» термині, әдетте, микропроцессорлық ядродан 
және сигналдарды басқару және өңдеу функцияларын орындау үшін қажет 
қосымша элементтерден тұратын интегралды схеманы, соның ішінде 
Аналогты деп түсінеді. Микроконтроллерлердің қолданыстағы 
номенклатурасы бір интегралды схеманы қолдана отырып, көптеген 
мәселелерді шешуге мүмкіндік береді және дизайн процесі бағдарламаны 
әзірлеуге дейін азаяды, бірақ бұл жағдайда микроконтроллердің интегралды 
схемасынан басқа, құрылымда қуат, байланыс және т. б. қамтамасыз ететін 
қосымша элементтер бар. 

Мұндай құрылғыны ол орындайтын функциялардың түріне қарай, 
мысалы, басқару функциясы бойынша, мысалы, «Микропроцессорлық 
басқару құрылғысы...», «Микроконтроллерге негізделген басқару 
құрылғысы» деп атайды. Кейбір жағдайларда екі тілді таутологиядан 
(басқару құрылғысы - контроллер) аулақ болу үшін құрылғы тұтастай 
алғанда «микроконтроллер» немесе «контроллер» деп аталады, бұл оның 
құрамына жеке интегралды схема ретінде бір чипті микроконтроллер кіреді. 
Бұрын «бір тақталы микроконтроллер» термині жеке интегралды 
схемалардан тұратын біртұтас құрылымдық блок ретінде түсінілген: орталық 
процессор, жад, интерфейстер және т.б. қазіргі уақытта сирек қолданылады. 
 

2.1.2 Логикалық элементтердің мақсаты мен жұмыс принципі  
 

Логикалық элементтер сақтау элементтерімен бірге ақпаратты цифрлық 
(дискретті) өңдеу құрылғыларының негізін құрайды. Логикалық элементтер 
цифрлық ақпаратпен қарапайым логикалық операцияларды орындайды, ал 
сақтау элементтері оны сақтауға қызмет етеді. Логикалық операция белгілі 
бір ережелерге сәйкес кіріс ақпаратын шығысқа айналдырады. Логикалық 
элементтер Көбінесе негізгі режимде жұмыс істейтін электрондық 
құрылғылар негізінде жасалады. Сондықтан, цифрлық ақпарат, әдетте, екілік 
түрінде ұсынылады, онда сигналдар тек екі мәнді алады: «0» (логикалық нөл) 
және «1» (логикалық бірлік), кілттің екі күйіне сәйкес келеді. Екілік 
сигналдардың логикалық түрлендірулеріне үш операция кіреді: логикалық 
қосу, логикалық көбейту және логикалық теріске шығару. 

Логикалық қосу (ажырату) немесе операция немесе «+» немесе «V» 
белгілерімен белгіленеді: F = X1 + X2 + X3 + ... + Xn . Осы өрнекке сәйкес 
элементтің шығуында немесе әрқашан бірлік, егер кірістердің бірінде бірлік 
болса. Ақиқат кестесі (кіріс сигналдарының белгілі бір мәндеріндегі 
логикалық кіріс күйі), логикалық диаграммалардағы белгі және элемент 
жұмысының уақыт диаграммалары немесе 2.1-суретте көрсетілген. 
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2.1-сурет. –  Логикалық элемент НЕМЕСЕ: ақиқат кестесі; 
логикалық схемалардағы белгілеу; уақытша диаграммалар 

 
Логикалық көбейту (конъюнкция) немесе И операциясы « . », « /\ » 

белгілерімен немесе бөлу белгілері жоқ айнымалыларды қатар-қатар жазу 
арқылы белгіленеді: F = X1X2X3...Xn. Элементтің шығуында И әрқашан нөл, 
егер нөл кем дегенде кірістердің бірінде болса. Ақиқат кестесі, логикалық 
диаграммалардағы белгілеу және И элементінің уақыттық диаграммалары 
2.2-суретте көрсетілген.  
 
 

 
 
Рисунок 2.2 – И логикалық элементі: ақиқат кестесі; логикалық схемалардағы 

белгілеу; уақытша диаграммалар 
 

Логикалық терістеу (инверсия) немесе айнымалыдан жоғары 
сызықпен көрсетілмеген операция: F = X. Логикалық элементтің шығыс 
сигналы әрқашан кіріс сигналына қарама-қарсы емес. Ақиқат кестесі, 
логикалық диаграммалардағы белгілеу және элемент жұмысының уақыт 
диаграммалары 2.3-суретте көрсетілмеген. 
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2.3-сурет –  НЕ логикалық элементі: ақиқат кестесі; логикалық схемалардағы 

белгілеу; уақыт диаграммалары 
 

ИЛИ-НЕ логикалық элементі логикалық функция принципінде жұмыс 
істемейді: логикалық қосу және логикалық терістеу, ал шығыс сигналы 
алдымен логикалық қосу Заңына сәйкес қалыптасады, содан кейін 
инверттеледі. ИЛИ-НЕ элементінің шығуында әрқашан нөл, егер бірлік кем 
дегенде кіреберістердің бірінде болса. Ақиқат кестесі, логикалық 
диаграммалардағы белгілеу және ИЛИ-НЕ элементінің уақыттық 
диаграммалары немесе 2.4-суретте көрсетілмеген.  

 

 
 

2.4-сурет –  ИЛИ-НЕ логикалық элементі: ақиқат кестесі; логикалық 
схемалардағы белгілеу; уақыт диаграммалары 

 
Логикалық элемент және-екі логикалық функция принципінде жұмыс 

істемейді: логикалық көбейту және логикалық терістеу, ал шығыс алдымен 
логикалық көбейту заңына сәйкес қалыптасады, содан кейін инверттеледі. 
Элементтің шығуында және әрқашан бірлік емес, егер нөл кем дегенде 
кірістердің бірінде болса. 



83
  

 

Ақиқат кестесі, логикалық диаграммалардағы белгілеу және элементтің 
уақыттық диаграммалары 2.5-суретте көрсетілмеген.  
 

 
 

2.5-сурет – И-НЕ логикалық элементі: ақиқат кестесі; логикалық 
схемалардағы белгілеу; уақыт диаграммалары 

 
 

Өнеркәсіп осы операцияларды басқа операндтармен (3, 4, 8) жүзеге 
асыратын Логикалық элементтерді және бір логикалық операцияны емес, 
бірнеше элементтерді шығарады. 

Ең жиі кездесетін элементтер И-НЕ, ИЛИ-НЕ, онда И, ИЛИ 
операциялардың нәтижесі қосымша инверттеледі. Мұндай элементтерді 
қарапайым инверторлар ретінде пайдалануға болады. Элементтің кіріс саны 
санмен белгіленеді: 2И – екі жақты элемент, 3ИЛИ – ИЛИ үш жақты 
элементі т.б. [22,52]. 
 
 

2.1.3 Цифрлық құрылғылардың схемаларын құру принциптері  
 
Цифрлық құрылғылардың схемалары көптеген элементтерден тұрады, 

олардың өзара әрекеттесуі сигнал алмасу арқылы жүзеге асырылады. Жалпы 
жағдайда сигнал дегеніміз-ақпаратты тасымалдайтын немесе бақылаушыны 
қызықтыратын физикалық процесс. Физикалық тұрғыдан, цифрлық 
құрылғылардағы сигнал электр кернеуінің деңгейімен көрінеді. 

Аналогтық және цифрлық сигналды ажыратамыз. 
Аналогтық сигнал деп белгілі бір мән диапазонында кез-келген 

шаманы қабылдай алатын белгілі бір кернеу мәні маңызды деп саналатын 
сигнал түсініледі. 

Цифрлық сигнал дегеніміз электрлік сигнал деп түсініледі, ол үшін тек 
екі мән жарамды немесе жарамды: 0 және 1. Цифрлық ақпаратты ұсынудың 
екі әдісі бар. 



84
  

 

0 импульсті ұсыну кезінде импульстің болмауы (кернеудің нөлдік 
деңгейі) сәйкес келетін сигнал қабылданады. 

Бұл жағдайда екілік бірлік электр кернеуінің бір немесе бірнеше 
импульсімен ұсынылады. Импульсті электр кернеуінің тез, қысқа мерзімді 
өзгеруі деп түсінуге болады. Екілік ақпаратты ұсынудың ықтимал әдісімен 
нөлге және бірлікке кернеудің екі айқын деңгейі сәйкес келеді: U және U¹. 
Қазіргі логикалық элементтер үшін әдетте U≈0В, U¹>0В. TTЛ сериясының 
элементтері үшін (транзисторлық-транзисторлық логика): U¹≥2,4В, U°≤0,4В.  

Элемент дегеніміз кез келген логикалық (логикалық) функцияны 
(логикалық элемент) немесе кез-келген басқа ақпаратты түрлендіруді 
орындайтын цифрлық құрылғылардың ең кіші функционалды және 
конструктивті аяқталған бөлігі [20.22]. 

Қазіргі уақытта элементтері іске асырады құрамында микросхемалар. 
Микросхема – бұл интеграция дәрежесі жоғарылаған микроэлектронды өнім. 
Микросхема мен интегралды схема ұғымдары тең деп санаймыз. 
Қолданылатын сигналдарға байланысты аналогтық, Аналогты-цифрлық және 
цифрлық элементтер мен чиптер ажыратылады. Интеграция дәрежесіне, яғни 
чиптің құрамындағы элементтер санына байланысты интеграцияның кіші, 
орта, үлкен және өте үлкен дәрежелері бөлінеді. 

Өндіріс технологиясына байланысты интегралды, гибридті немесе 
пленка технологиясымен жасалған чиптер ерекшеленеді. 

Интегралды технология барлық бөлшектерді бір Жартылай өткізгіш 
кристалда (көбінесе кремний) орындауды қамтиды. 

Гибридті технология оқшаулағышқа орнатылатын және бүріккіш 
өткізгіштердің көмегімен қосылатын интегралды элементтерді қорапсыз 
нұсқада қолдануды қамтиды. 

Пленкалық технология белсенді компоненттерді өндіруде де 
пленкаларды қолдануды қамтиды. 

Чипте элементтерді енгізу кезінде қолданылатын негізгі схемаға 
байланысты келесі технологиялар бойынша жасалған чиптер ерекшеленеді: 

1. ДТЛ – диод-транзисторлық логика; 
2. ЭСЛ – эмиттермен байланысты логика; 
3. TTЛ – транзисторлық-транзисторлық логика; 
4. ТТЛШ – Шотки диодтары бар ТТЛ; 
5. МТШ (металл-тотық-шалаөткізгіш); 
6. МДШ (металл-диэлектрик-шалаөткізгіш); 
7. КМОП – комплементарлық МТШ; 
8. КМДШ – комплементарлық МДШ; 
Пайдаланылған транзисторларға байланысты биполярлық технология 

және MДШ технологиясы бойынша жасалған чиптер ерекшеленеді. 
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Цифрлық микросхемалар элементтер сериясы немесе микросхемалар 
түрінде шығарылады. Бір сериялы элементтер немесе чиптер - бірдей 
корпустарда жасалған, бірдей сипаттамалары бар, бірдей қуатпен және бірге 
қолдануға арналған чиптер. Бір сериялы микросхемаларда оларды бірлесіп 
қолданудың міндетті шарты-екілік ақпаратты ұсынудың бірдей тәсілі, бірдей 
логикалық деңгейлер [58,59]. 

Қолданылатын өңдеу әдісіне байланысты жабдықтың екі түрі бөлінеді: 
аналогтық өңдеу әдісі қолданылатын аналогты және цифрлық өңдеу әдісі 
қолданылатын цифрлық. Цифрлық жабдықта өңдеу тікелей орындалатын 
негізгі құрылғы-бұл процессор. 

Процессор құрылғысы (кез-келген күрделі цифрлық құрылғы сияқты) 
екі құрылғының қосылуы түрінде синтезделеді: операциялық және басқару 
(2.6-сурет). 

 

 
 

2.6-сурет –  Процессорлық құрылғының құрылымы. 
 

Операциялық құрылғы – операциялар орындалатын құрылғы. Оған 
регистрлер, қосқыштар, ақпарат беру арналары, арналарды ауыстыруға 
арналған мультиплексорлар, шифраторлар, декодерлер және т.б. 

Басқару құрылғысы операциялық құрылғы тораптарының іс-
қимылдарын үйлестіреді; ол белгілі бір уақыт кезектілігінде басқару 
сигналдарын әзірлейді, олардың іс-қимылымен операциялық құрылғы 
тораптарында талап етілетін іс-қимылдар орындалады. 

 
 
 
 
 
 

Деректер енгізу 

Деректер шығару 

 
 

Басқарушы  
құрылғы 

 
 

Операциялық  
құрылғы 
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2.1.4 Комбинациялық және тізбекті цифрлық құрылғылар 
 
Цифрлық құрылғылар екілік код комбинациясы ретінде көрсетілген 

ақпаратты өңдеу функцияларын орындайды және жалпы жағдайда олардың 
кез-келгенін ішкі құрылымы белгісіз құрылғы түрінде ұсынуға болады (2.7-
сурет.) х1; ,х2,..., х𝑛𝑛кірістері бар және 𝑧𝑧1, 𝑧𝑧2,…𝑧𝑧𝑘𝑘. шығулары. 

 
 

2.7-сурет – Белгісіз (еркін) құрылымы бар цифрлық құрылғы 
 
Құрылғы кіріс күйлерінің (кіріс сигналдарының) екілік 

комбинацияларының әсерінен бір ішкі күйден екінші күйге ауысады және 
шығыс күйлерінің екілік комбинацияларын (шығыс сигналдарын) құрайды. 

Құрылғының жұмыс істеу заңы (алгоритмі) - кіріс күйлерінің екілік 
комбинацияларының тізбегінің шығыс күйлерінің екілік 
комбинацияларының тізбектеріне сәйкестігі. Кейбір объектілердің күйлерінің 
екілік комбинациясы кейде жиындар деп аталады. 
 

 
 

2.8-сурет – Цифрлық құрылғының жалпыланған (құрылымдық, канондық) 
схемасы 

 
 
 
 

 
 

ЦҚ 



87
  

 

Бұл схема одан кейбір элементтерді таңдау тұрғысынан егжей-тегжейлі 
болуы мүмкін, олардың күйлерінің комбинациясы құрылғының ішкі күйін 
анықтайды (2.8-сурет). Бұл элементтер жад элементтері (ЖЭ). Бұл 
құрылымдық схемада көбінесе комбинациялық схема (КС) деп аталатын 
логикалық түрлендіргіш (ЛТ блогы) бар. ЛТ (КС) блогында кіріс күйлерінің 
әр комбинациясы болатын жұмыс істеу алгоритмі бар х1; ,х2,..., х𝑛𝑛 ,𝑥𝑥𝑛𝑛+𝑠𝑠 𝑧𝑧1, 
𝑧𝑧2 ,… 𝑧𝑧𝑘𝑘 , 𝑧𝑧𝑘𝑘+𝑠𝑠 шығыс күйлерінің бір тіркесіміне сәйкес келеді, сондықтан 
«комбинациялық схема» термині [29]. 

Жад элементтері-бұл 0 және 1 екі күйді алатын құрылғылар. Олардың 
күйлерінің комбинациясы-бұл құрылғының ішкі күйлері. Логикалық 
түрлендіргіштің шығыс күйі тек сыртқы кіріс күйіне ғана емес, сонымен 
қатар жад элементтерінің шығысы болып табылатын ішкі кіріс күйіне де 
байланысты. Құрылғының бір ішкі күйден екінші күйге ауысуы сыртқы 
кірістердің күйі өзгерген кезде пайда болады. Ішкі күйдің өзгеруіне әкелетін 
сыртқы кіріс күйінің өзгеруімен ішкі шығыс күйі келесі ішкі күйдегі жад 
элементтерінің күйіне сәйкес келетін етіп өзгереді. 

Ішкі шығулардың әсерінен жад элементтері келесі Ішкі күйге сәйкес 
келетін күйге өтеді. Сонымен қатар, сыртқы кірістердің бірдей күйіндегі 
сыртқы шығулардың күйі әр түрлі болуы мүмкін, өйткені ол тек сыртқы 
кірістермен ғана емес, сонымен қатар жад элементтерінің күйімен де 
анықталады. Жад элементтерінің күйі құрылғының артқы тарихымен 
анықталады, яғни.уақыттың алдыңғы сәттерінде құрылғының кірісіне кіретін 
кіріс күйлерінің (кіріс сигналдарының) тіркесімдерінің реттілігі. 

Жоғарыда айтылғандарға сүйене отырып, цифрлық құрылғылар 
бөлінетін екі түр ретінде комбинациялық цифрлық құрылғы мен сериялық 
цифрлық құрылғыны анықтауға болады. 

Комбинациялық цифрлық құрылғы (жады жоқ құрылғы) — кіріс 
күйлерінің комбинациясы шығыс күйлерінің тіркесіміне сәйкес келетін 
құрылғы. 

Дәйектік цифрлық құрылғы (жады бар құрылғы) — шығу күйлерінің 
комбинациясы тек қазіргі уақыттағы кіріс күйлерінің тіркесімімен ғана емес, 
сонымен қатар алдыңғы сәттердегі кіріс күйлерінің тіркесімімен де 
анықталатын құрылғы. 

Цифрлық құрылғының құрылымдық схемасы-бұл сериялық құрылғы. 
Оның ЛТ (КС) блогы – комбинациялық схема. Кейде комбинациялық схема 
бір ішкі күйі бар цифрлық құрылғы деп аталады [42,52]. 
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Сонымен, кез-келген сериялық құрылғы комбинациялық құрылғыдан 
(логикалық түрлендіргіш) және жад элементтерінен тұрады. Көбінесе 
комбинациялық құрылғы логикалық Блок деп аталады, өйткені ол логикалық 
элементтерден тұрады, ал триггерлер жиі қолданылатын жад элементтерінің 
жиынтығы жад блогы деп аталады. 
 
 

2.1.5 Логикалық элементтер мен интегралды схемалардағы 
цифрлық схемалардың жұмысын синтездеу және талдау 

 
Көп жағдайда цифрлық схемада қажетті логикалық функцияны жүзеге 

асыратын дәйекті қосылған логикалық элементтердің көп мөлшері бар. 
Схемадағы әр логикалық элемент шығаратын логикалық операцияларды 
анықтау процедурасы және тұтастай алғанда схема элементтерінің 
құрылымы қандай функцияны орындайды, схеманы талдау деп аталады. Кез-
келген цифрлық схеманы сипаттау үшін ақиқат кестесін, логикалық 
функцияны немесе жұмыс диаграммасын жасауға болады. 

Цифрлық схеманың шындық кестесі 
Мысал ретінде екі кірісі бар цифрлық схема үшін шындық кестесін 

құрамыз (2.9-сурет.). 

 
 

2.9-сурет – Екі кірісі бар цифрлық схема 
 

Екі кірісі бар цифрлық тізбекте (A,B) кіріс сигналдарының 
комбинациясының 4 нұсқасы бар: 00, 01, 10 және 11 (22= 4), Олар Z шығыс 
сигналының мәнін анықтайды. Схеманың бірінші элементі НЕ элементі 
болып табылады. Бұл элементтің шығысында А кіріс сигналының 
инверттелген мәні болады. 

Схеманың екінші элементі 2И элементі. осы элементтің шығуын Р деп 
белгілеңіз. Р элементінің шығысында 2И А және В сигналдарының 
логикалық көбейтіндісі болады. 
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Схеманың үшінші элементі НЕ элементі болып табылады. Бұл 
элементтің шығуында Р сигналының инверттелген мәні болады, 
элементтердің шығуларындағы кіріс сигналдарының комбинациясына 
байланысты біз цифрлық тізбектің шындық кестесіне енгізілетін мәндерді 
аламыз. 

 
2.1-кесте – Екі кірісі бар цифрлық схеманың түйіндерінің ақиқат кестесі 

 
№ Кіріс сигналдары Өтпелі түйіндер Ғ 

А В А Р 
р1 0 0 1 0 1 
2 0 1 1 1 0 
3 1 0 0 0 1 
4 1 1 0 0 1 

 
Үш кірісі бар цифрлық схемада (A, B және C) кіріс сигналдарының 8 

түрлі комбинациясы бар: 000, 001, 010, 011, 100, 101, 110 және 111 (23 = 8). 
Төрт кірісі бар цифрлық схемада (A, B, C және D) 16 түрлі кіріс 
сигналдарының комбинациясы бар: 0000, 0001, 0010, 0011, 0100, 0101, 0110, 
0111, 1000, 1001, 1010, 1011, 1100, 1101, 1110, 1111 (24 = 16). 

Берілген логикалық өрнек бойынша схеманы синтездеу 
Іс жүзінде схеманы берілген логикалық өрнекке сәйкес синтездеу жиі 

қажет. Біз F = A+B+C +(A+C) логикалық өрнегімен сипатталатын цифрлық 
тізбекті синтездейміз. 

Кіріс сигналдарының санын анықтаңыз. Логикалық өрнектен кіріс 
сигналдары А, В және С сигналдары екенін көруге болады, яғни схемада үш 
кіріс болады. Логикалық өрнектің схемалық орындалуы 2.2-кестеде 
көрсетілген. 

2.2-кесте – Логикалық өрнектің сатылы өзгерісі 
 

Қадам Әрекет ЛЭ 
1 В кіріс сигналының инверсиясын алу НЕ 
2 С кіріс сигналының инверсиясын алу НЕ 
3 Ā+Ā+N  сигналдарының логикалық сомасын алу ИЛИ 

3 кіріске 
4 Ā+N сигналдарының логикалық сомасын алу ИЛИ 

2 кіріске 
5 Ā+Ā+N  сигналдарының логикалық сомасының 

инверсиясын алу 
НЕ 

6 Ā+В+С + (А+С) сигналдарының логикалық 
сомасын алу 

ИЛИ 
2 кіріске 

 
 
. 
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Берілген логикалық өрнекті жүзеге асыратын цифрлық схема 2.10-
суретте көрсетілген. 
 

 
 

2.10-сурет – Логикалық өрнекті жүзеге асыратын цифрлық схема 
 
3-қадамдағы сигналдардың логикалық қосындысын схемалық түрде 

жүзеге асыру үшін үш кірісі бар бір ЛЭ орнына екі ЛЭ ИЛИ екі кірісті 
пайдалануға болады. Бұл пайдалану үнемді, өйткені екі жақты ЛЭ ИЛИ 
(корпуста 4 ЛЭ) бар ИС корпусы толығымен пайдаланылады және үш 
кіреберісте ЛЭ-мен ИС корпусы қажет емес (корпуста 3 ЛЭ), онда 2 ЛЭ 
пайдаланылмай қалады [20,22]. 

Мұндай схемалық шешімді жүзеге асыратын цифрлық схема 2.11-
суретте көрсетілген. 
 

 
 

2.11-сурет – Цифрлық схема 
 

Микросхемада бұрын қарастырылған элементтердің тіркесімін 
білдіретін және күрделі логикалық операцияларды жүргізуге мүмкіндік 
беретін логикалық элементтер бар. Логикалық элементтердің (логикалық 
микросхемалардың) негізгі параметрлеріне мыналар жатады: элементтің 
функционалдық мүмкіндіктері; жылдамдық; тұтынылатын қуат; шуылға 
төзімділік. 
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2.2  Микропроцессорлық жүйелерді құру принципі 
 
Микропроцессор (MП) — бұл ақпаратты қабылдауды, өңдеуді және 

беруді жүзеге асыратын құрылғы. Құрылымдық тұрғыдан алғанда, МП бір 
немесе бірнеше интегралды схемалардан тұрады және жадта жазылған 
бағдарламамен анықталған әрекеттерді орындайды. 

Микропроцессорлық жүйе-бұл есептеу, бақылау-өлшеу немесе басқару 
жүйесі, онда ақпаратты өңдеудің негізгі құрылғысы МП болып табылады. 
Микропроцессорлық жүйе ҮИС микропроцессорлық үлкен интегралды 
тізбектер жиынтығынан тұрады. 

Мультимикропроцессорлық (немесе мультипроцессорлық) жүйе-
белгілі бір мөлшерде әмбебап немесе мамандандырылған МП-ны біріктіру 
арқылы қалыптасатын жүйе, соның арқасында ақпаратты параллель өңдеу 
және таратылған басқару қамтамасыз етіледі. 

Микропроцессорлық жинақ (МПЖ) — электрлік, ақпараттық және 
конструктивтік параметрлер бойынша үйлесімді және электрондық-есептеу 
аппаратурасын және басқарудың микропроцессорлық жүйелерін құруға 
арналған интегралдық схемалар жиынтығы. 

МПЖ типтік құрамына кіреді: 
- МП ҮИС (интегралдық схемалардың бір немесе бірнеше корпустары); 
- жедел есте сақтау құрылғыларының ҮИС (ЖСҚ); 
- тұрақты сақтау құрылғыларының ҮИС (ТСҚ); 
- интерфейстер немесе сыртқы құрылғылардың контроллерінің ҮИС; 
- қызметтік ҮИС (тактілік генератор, регистрлер, шиналық 

қалыптастырғыштар, шина бақылаушылары, шина арбитрлері). 
Микропроцессорлар мен МПЖ келесі белгілер бойынша жіктеледі: 

мақсаты; саны; басқару әдісі; сәулет түрі; командалық жүйенің түрі. 
Мақсаты бойынша МП әмбебап және мамандандырылған болып 

бөлінеді. 
МПЖ-жүйелерін құру негізіне үш қағидат алынған: 
- магистралдық; 
- модульділік; 
- микробағдарламалық басқару. 
Магистральдық принцип МПЖ функционалды блоктары арасындағы 

байланыстардың сипатын анықтайды — барлық блоктар бірыңғай жүйелік 
шинамен байланысады. Магистральдық және модульдік принциптер басқа 
модульдерді жүйелік шинаға қосу арқылы МП басқару және есептеу 
мүмкіндіктерін арттыруға мүмкіндік береді. 

Микробағдарламаны басқару принципі қарапайым операцияларды — 
микрокомандаларды (жылжулар, ақпаратты жіберу, логикалық операциялар) 
жүзеге асыру мүмкіндігінен тұрады. 
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Микрокомандалардың белгілі бір комбинацияларын қолдана отырып, 
сіз технологиялық тілді, яғни жүйенің мақсатына сәйкес келетін командалар 
жиынтығын жасай аласыз. Секциялық процессорларда микрокомандалар 
жиынтығын басқа микрокомандалық жад микросхемаларын қолдана отырып 
өзгертуге болады. 

2.12-суретте көрсетілген микропроцессорлық жүйенің (MПЖ) 
құрылымдық диаграммасын қарастырыңыз. 

MПЖ жұмыс істеуі келесі әрекеттер тізбегіне дейін азаяды: әр түрлі 
перифериялық құрылғылардан (терминалдың пернетақтасынан, 
дисплейлерден, байланыс арналарынан, әр түрлі сыртқы сақтау 
құрылғыларынан) деректерді алу, деректерді өңдеу және өңдеу нәтижелерін 
перифериялық құрылғыларға (ПҚ) беру. Бұл ретте өңдеуге жататын ПҚ 
деректері оларды өңдеу процесінде де келіп түсуі мүмкін.  

 

 
 
 

2.12-сурет – Микропроцессорлық жүйенің құрылымдық схемасы 
 

Осы іс - қимылдарды орындау үшін МПЖ-да микропроцессордан басқа 
мынадай құрылғылар көзделеді: - микропроцессордың жұмысын, әртүрлі 
деректерді (бастапқы деректерді, микропроцессорда деректерді өңдеудің 
аралық және соңғы нәтижелерін) анықтайтын бағдарламалар 
командаларының сұраулары бойынша сақтауға және беруге арналған жедел 
жад (ЖЖ); - контроллерлер-микропроцессормен және ЖЖ-мен әртүрлі ПҚ 
деректерімен алмасуды қамтамасыз ететін құрылғылар [22,29]. 

Микропроцессор адрес шинасына келесі команда сақталатын ОП 
ұяшығының нөмірін (мекенжайын) береді және басқару шинасынан ОП-ға 
жад ұяшығының көрсетілген адресінің шинасының мазмұнын оқуды 
қамтамасыз ететін сигналдар келеді. 
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Жедел жад микропроцессорға қабылданған деректер шинасына 
сұралған команданы береді. Мұнда команда шифрланған. 

Егер команда қарастыратын іс-әрекеттер микропроцессор 
регистрлерінде болса, онда микропроцессор командада көрсетілген 
операцияны орындауға кіріседі. Егер пәрменді шифрлау кезінде операцияға 
қатысатын мәліметтердің ЖЖ-да екендігі анықталса, онда микропроцессор 
адрес шинасына осы деректерді сақтайтын ұяшықтың мекенжайын қояды; 
ЖЖ-дан деректерді бергеннен кейін микропроцессор оларды деректер 
шинасы арқылы қабылдайды, содан кейін деректер бойынша операция 
жасалады. 

Ағымдағы команда аяқталғаннан кейін мекен-жай шинасына келесі 
команданың мекен-жайы шығарылады және сипатталған процесс 
қайталанады. 

ПҚ-мен деректер алмасу келесідей жүзеге асырылуы мүмкін. ПҚ тобы 
деректер алмасу процесін басқаратын алмасу контроллері (жұптастыру 
құрылғылары) арқылы MПЖ деректер шинасына қосылады. ПҚ-мен тікелей 
деректерді алмасу басталғанға дейін, микропроцессор деректер шинасы 
арқылы контроллерге деректерді беру кезінде қолданылатын режимдер, 
деректерді беру бағыттары (микропроцессордан ПҚ-ға немесе, керісінше, 
ПҚ-дан микропроцессорға дейін) туралы ақпарат беруі керек, кейінірек 
контроллерге қосылған әрбір ПҚ-мен деректер алмасу кезінде қолданылады. 
Содан кейін, мысалы, ПҚ-дан алынған деректерді ЖЖ-ға беру қажет болған 
кезде, микропроцессор енгізу пәрменін орындай отырып, контроллерге тиісті 
басқару сигналдарын береді; ПҚ-дан алынған мәліметтер контроллер 
тізіліміне қабылданады, содан кейін олар контроллер деректер шинасына 
беріледі. Әрі қарай, деректер шинасынан алынған бұл деректер 
микропроцессорға қабылданады, содан кейін тиісті пәрменді орындау 
барысында олар ОП-ға жіберіледі. 

Осыған ұқсас мәліметтер алмасу кері бағытта жүреді - ЖЖ-дан ПҚ-ға 
дейін. Бағдарламаның тиісті командасы бойынша ЖЖ-дан берілуге жататын 
деректерді микропроцессорға қабылдау жүзеге асырылады, содан кейін 
келесі командалардың бірі бойынша бұл деректер деректер шинасына 
беріледі және алмасу контроллері арқылы ПҚ-ға беріледі [18,20]. 

Сипатталған алмасу мәліметтерді алмасу сәттері бағдарламалау 
кезеңінде алдын-ала белгілі болады және бағдарлама белгілі бір жерлерде 
алмасуды қамтамасыз ететін тиісті командаларды ұсынады. Айырбастау 
сәттерін ПҚ өзі анықтай алады. Содан кейін бағдарламашының бұл сәттері 
белгісіз, ол бағдарламада тиісті алмасу командаларын ұсына алмайды. 
Мұндай жағдайларда микропроцессорға белгілі бір сигналдарды беру 
арқылы ПҚ оны үзіліс деп аталатын күйге ауыстырады. 

Бұл жағдайда микропроцессор негізгі бағдарламаның орындалуын 
тоқтатады және перифериялық құрылғы талап ететін мәліметтермен 
алмасуды қамтамасыз ететін ЖЖ-да сақталған басқа бағдарламаның 
(үзіліссіз бағдарламаның) командаларын орындауға көшеді. 
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Осындай үзіліссіз бағдарлама аяқталғаннан кейін микропроцессор 
негізгі бағдарламаны орындауға оралады. 

Сипатталған әдістер метаболизмнің төмен жылдамдығын қамтамасыз 
етеді және оларды төмен жылдамдықты ПҚ-мен деректер алмасу кезінде 
қолданған жөн. 

Жоғары жылдамдықты ПҚ-мен жұмыс істеу кезінде (мысалы, 
дискілердегі сақтау құрылғылары және т.б.) жадқа тікелей қол жеткізу 
режимі (ЖТҚ) қолданылады. Бұл режимде микропроцессор мекен-жай мен 
деректер шиналарынан ажыратылып, оларды ПҚ-ға тікелей op-мен 
(микропроцессордың қатысуынсыз) алмасу үшін береді. Бұл жағдайда 
алмасуды арнайы ЖТҚ контроллері ұйымдастырады [42]. 

ЖТҚ ПҚ режимінде ЖЖ-мен жалғыз деректермен емес, үлкен деректер 
блоктарымен алмасады. Микропроцессор ЖТҚ контроллеріне алмасуды 
басқаруға қажетті ақпаратты алдын-ала орналастырады (бірінші 
айырбасталатын сөз орналастырылған немесе қайдан оқылған op ұяшығының 
мекен-жайы, блоктағы сөздердің саны және т.б.). Алмасу процесінде егжей-
тегжейлі жоспарлау тақтасы контроллері мекен-жай шинасына op 
ұяшығының мекен-жайын береді, мәліметтер шинасы арқылы ЖЖ және ПҚ 
арасындағы сөзді беру аяқталғаннан кейін, егжей-тегжейлі жоспарлау 
тақтасы контроллері мекен-жай шинасына берілген мекен-жай мәнін бірлікке 
арттырады. Берілген сөздердің санын беру аяқталғаннан кейін, ЖТҚ 
контроллері микропроцессорды хабардар ете отырып, алмасуды тоқтатады. 
Соңғысы мекен-жай мен деректер шиналарымен байланысты қалпына 
келтіреді және бағдарламаның орындалуын жалғастырады. 
 

2.2.1 Микропроцессорлық жүйенің сапасын бағалау критерийлері 
 
Микропроцессорлық жүйелердің сапасын бағалаудың негізгі 

критерийлері: өнімділік, дәлдік, сенімділік. 
Өнімділік. 
Ең жоғары немесе техникалық өнімділік-бұл идеалды жағдайда 

микропроцессорлық жүйенің жылдамдығының теориялық максимумы. Бұл 
максимум жүйеде жұмыс істейтін логикалық-арифметикалық 
құрылғылармен уақыт бірлігінде орындалатын есептеу операцияларының 
саны ретінде анықталады. Шекті жылдамдыққа командалардың жадына қол 
жеткізу кезінде бір-бірімен байланысты емес және жанжалсыз шексіз тізбекті 
өңдеу арқылы қол жеткізіледі (яғни, кез-келген операцияның нәтижесі басқа 
командалар орындаған әрекеттерге байланысты болмаған кезде). Әрине, бұл 
жағдай тек гипотетикалық болып табылады және іс жүзінде ешқандай жүйе 
ұзақ уақыт бойы ең жоғары өнімділікпен жұмыс істей алмайды, дегенмен бұл 
мәнге жақындауы мүмкін. 10 жақсы көрсеткіш - бұл ең жоғары мәннен 0,8-
ден 0,9-ға дейінгі өнімділік. 
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Нақты қолданбалы бағдарламаларды орындау кезінде тиімді өнімділік 
шыңнан едәуір аз болуы мүмкін. Ішкі құрылғылар деңгейінде 
микропроцессорлық жүйенің жұмыс істеу сипаттамалары бағдарлама мен 
өңделген мәліметтерге айтарлықтай байланысты. Сондықтан өнімділікті 
олардың сағат жиілігі негізінде ғана бағалау мүмкін емес. 

Есептеу құралдарының жұмысын бағалау үшін сипаттамалық 
тапсырмалар жиынтығы қолданылады. Жиынтықтың әр тапсырмасының 
орындалу уақыты зерттелетін есептеу жүйесінің өнімділік индексін есептеу 
үшін негіз болып табылады. Өнімділік индексі-зерттелетін жүйенің кейбір 
анықтамалық жүйемен салыстырғанда тапсырмаларды қаншалықты жылдам 
немесе баяу орындайтындығы туралы ақпарат беретін салыстырмалы 
бағалау. Егер сіз секундына орындалатын есептеу операцияларының 
санымен есептелген анықтамалық жүйенің жұмысын анықтасаңыз, онда 
зерттелген микропроцессорлық жүйенің жұмысының абсолютті мәнін 
анықтай аласыз. 

2.1-кестеде есептеу жүйелері өнімділігінің цифрлық индекстерінің 
негізгі кластары көрсетілген. 

 
2.1-кесте – Есептеу жүйелері өнімділігінің цифрлық индекстерінің 

негізгі кластары 
 

Индекс 
класы Индекс мысалдары Жалпы анықтамасы 

Өнімділік Өткізу қабілеті 
Өндіру жылдамдығы 
Максималды өндіріс (максималды 
өткізу қабілеті) 
Командаларды орындау 
жылдамдығы 
Деректерді өңдеу жылдамдығы 

Уақыт бірлігінде 
жүйемен өңделетін 
ақпарат көлемі 
 

Реактивтілік Жауап беру уақыты  
Өту уақыты 
Реакция уақыты 
 

Жүйеге кіріс деректерін 
ұсыну және тиісті 
шығыс ақпараттың 
пайда болуы 
арасындағы уақыт 

Пайдалану Жабдықты пайдалану 
коэффициенттері (орталық 
процессор, енгізу-шығару 
құрылғысы) операциялық жүйені 
пайдалану коэффициенті 
Бағдарламалық жасақтаманың жалпы 
модулін пайдалану коэффициенті 
(мысалы, компилятор) 

Берілген уақыт аралығы 
ішінде жүйенің 
көрсетілген бөлігін 
пайдалану (немесе оны 
берілген мақсат үшін 
пайдалану) уақытының 
осы аралықтың 
ұзақтығына қатынасы 
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Күрделі жүйелердің тиімділік көрсеткіштерін есептеу, яғни өнімділікті 
талдау мәселесі арнайы математикалық әдістерді тартуды талап ететін және, 
әдетте, компьютерлердің көмегімен шешілетін өте күрделі міндет. Тиімділік 
көрсеткіштері жүйенің құрылымына, оның параметрлерінің мәндеріне, 
қоршаған ортаға әсер ету сипатына, сыртқы және ішкі кездейсоқ факторларға 
байланысты, сондықтан оларды функционалдылық деп санауға болады. 

Қазіргі уақытта микропроцессорлық жүйелердің сапасы 
«өнімділік/қуат тұтыну» қатынасы бойынша бағаланады. Өнімділікті 
төмендетпестен энергияны тұтынуды азайту микропроцессорлық жүйелерді 
жобалаудың өзекті міндеті болып табылады. 

Микропроцессорлық жүйенің дәлдігі жүйенің шығыс параметрлерін 
есептеу қателігімен анықталады. Бұл көрсеткіш күрделі және процессордың 
есептеулерінің дәлдігімен ғана емес, сонымен қатар микропроцессорлық 
жүйенің құрамына кіретін құрылғылардың дәлдігімен де анықталады 
(әртүрлі сенсорлар, түрлендіргіштер, түзеткіш құрылғылар және т.б.). 

Сенімділік. Сенімділік теориясының негізгі тұжырымдамасы, өздеріңіз 
білетіндей, сәтсіздік - өнімділіктің бұзылуынан тұратын оқиға. Күрделі 
объектілер, әсіресе адам-машина жүйелері үшін істен шығулардың болмауы, 
Тәжірибе көрсеткендей, жұмыс істеу қауіпсіздігінің (ЖҚБ) бұзылуына әкеп 
соғатын қауіпті жағдайлардың болмауына әлі кепілдік бермейді. Бұл 
техникалық құралдың жұмысына, оның сенімділігіне қоса, әртүрлі сыртқы 
себептер әсер ететіндігіне байланысты. Істен шығу түрлері: техникалық 
құралдардың істен шығуы; адамның әсер етуі (операторлардың, қызмет 
көрсетуші персоналдың қателері); табиғи құбылыстар (найзағай, өрт және 
т.б.). Қауіпті сәтсіздік қауіпті жағдайға әкеледі немесе әкелуі мүмкін. 
Сондықтан сенімділік теориясында жабдықтың жұмыс істеу қауіпсіздігі 
(ТЖҚ) маңызды орын алады. ТЖҚ-ны қамтамасыз етудің екі негізгі жолы 
бар: бұзылулардың алдын алу, қалыпты жұмыс режимі және қалыпты жұмыс 
істеудегі бұзылулардың салдарын болдырмау [42,52]. 

Техникалық шешімдерді әзірлеу және жобалау кезеңінде олар ТЖҚ 
критерийі бойынша жүйелердің жұмыс істеу алгоритмдерін таңдайды; 
техникалық құралдардың ақауларға төзімділігі мен өміршеңдігін арттырады, 
микропроцессорлық ақпараттық басқару жүйелерінің қауіпсіз бағдарламалық 
жасақтамасын жасайды. Қауіпсіздік тұрғысынан алғанда, күрделі техникалық 
жүйелер жоғары сенімділікке ие болуы керек, яғни.ақаулардың пайда болу 
ықтималдығы аз, сонымен қатар ақауларға төзімділік қасиеті болуы керек - 
олардың элементтері істен шыққан жағдайда берілген сапамен жұмыс 
қабілеттілігін сақтау мүмкіндігі. 
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Ақауларға төзімділік шарасы-өміршеңдік. Өміршеңдік қасиеті бар 
техникалық жүйе белгілі бір сипаттамалармен өз функцияларын орындайды, 
егер онда кейбір ақаулы элементтер болса және жүйенің сапалық 
көрсеткіштері сәтсіздіктер санының өсуімен біртіндеп нашарлайды 
(нашарлайды). Мұндай жүйе белгілі бір жиіліктің істен шығуына төзімді 
және сәтсіздіктер санының артуымен біртіндеп нашарлайды. Цифрлық 
өміршеңдік өміршеңдік коэффициентімен анықталады, 12 бұл жалпыланған 
бас тарту үшін жұмыс істейтін жүйеге сәйкес келетін күйлер санының күйлер 
жиынтығына қатынасы. 

Күрделі жүйелердің өміршеңдігін арттыру әдістері сыртқы зиянды 
заттарға қатысты белсенді және пассивті болуы мүмкін; жүйеге 
қолданылатын әсерлер. 

Белсенді әдіспен сәтсіздіктер бақылау құралдарының көмегімен 
анықталады, диагноз қою арқылы локализацияланады және жүйенің 
автоматты қайта конфигурациясы арқылы жойылады, бұл істен шыққан 
түйіндерді ажырату үшін жүйенің құрылымын қайта құрудан тұрады. 

Пассивті әдістер функционалды резервтеуге негізделген, онда бір 
технологиялық элементтер қажет болған жағдайда жүйеде әртүрлі 
функцияларды орындай алады, сонымен қатар әрекет ету принципі әртүрлі 
физикалық процестерге негізделген кейбір элементтерді басқаларымен 
резервтейді. Бұл ретте жүйенің жұмыс істеу сапасы көрсеткіштерінің 
нашарлауы мүмкін. 
 
 

2.2.2 Микропроцессорлық жүйелер архитектурасы 
 

Қазіргі уақытта микроконтроллерлерді (МК) ұйымдастырудың 
модульдік принципі кеңінен қолданылады, онда бір процессор ядросының 
(орталық процессор) негізінде бағдарламалардың жадының көлемі мен 
түріне, деректер жадының көлеміне, перифериялық Модульдер жиынтығына, 
синхрондау жиілігіне байланысты МК сериясы (сызғыш) жасалады. 
Модульдік құрылыс принципінде бір отбасының барлық МК-да осы 
отбасының барлық МК-лері үшін бірдей процессорлық ядро және МК-ны 
әртүрлі модельдерден ерекшелейтін өзгермелі функционалды блок бар. 

Модульдік МК құрылымы 2.13-суретте көрсетілген. 
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2.13-сурет –  Микроконтроллердің модульдік ұйымдастырылуы 
 

 
Процессор ядросы мыналарды қамтиды: - орталық процессор; - адрес, 

деректер және басқару шиналарының құрамындағы ішкі бақылау магистралі 
(ІБМ); - МК синхрондау схемасы; - төмен энергия тұтыну, бастапқы іске қосу 
(қалпына келтіру) режимдерін қолдауды қоса алғанда, МК жұмыс 
режимдерін басқару схемасы және т.б. 

Өзгермелі функционалды блокқа әртүрлі типтегі және көлемдегі жад 
модульдері, енгізу/шығару порттары, сағат генераторларының модульдері 
(Г), таймерлер кіреді. Салыстырмалы түрде қарапайым МК-да үзілістерді 
өңдеу модулі процессор ядросының бөлігі болып табылады. Неғұрлым 
күрделі МК-да ол дамыған мүмкіндіктері бар жеке модуль болып табылады. 
Өзгеретін функционалды блоктың құрамына кернеу компараторлары, 
Аналогты-цифрлық түрлендіргіштер (АЦТ) және басқалар сияқты қосымша 
модульдер кіруі мүмкін. Әрбір модуль ІБМ хаттамасын ескере отырып, МК 
құрамында жұмыс істеу үшін жобаланады. Бұл тәсіл бір отбасында әр түрлі 
МК құруға мүмкіндік береді. 

Іріктеу процестерін ұйымдастыру және команданы орындау 
тұрғысынан қазіргі МК-да микропроцессорлық жүйелердің (МПЖ) екі 
архитектурасының бірі қолданылады: фон-нейман (принстон) немесе 
гарвардтық. Фон-нейман архитектурасының басты ерекшелігі 2.14-суретте 
көрсетілгендей бағдарламалар мен деректерді сақтау үшін ортақ жадты 
пайдалану.  

Процессорлық ядро 

Синхронизация 
 схемасы 

Орталық  
процессор 

Басқару 
схемасы 

Кіріс/шығыс 
порттары 

Қосымша 
модульдер 

Өзгеретін функционалды блок 
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2.14-сурет –  Фон-нейман архитектурасы бар микропроцессор 
 

Фон-Нейман архитектурасының басты артықшылығы МПС 
құрылғысын жеңілдету, өйткені тек бір жалпы жадқа жүгіну жүзеге 
асырылады. Сонымен қатар, жадтың бір аймағын пайдалану бағдарламалық 
жасақтама мен деректер аймақтары арасында ресурстарды тез бөлуге 
мүмкіндік берді, бұл бағдарламалық жасақтама жасаушының көзқарасы 
бойынша МПС икемділігін едәуір арттырды. 

Стекті ортақ жадқа орналастыру оның мазмұнына қол жеткізуді 
жеңілдетті. Сондықтан фон-Нейман сәулеті әмбебап компьютерлердің, 
соның ішінде жеке компьютерлердің негізгі сәулетіне айналғаны кездейсоқ 
емес. 

Гарвард архитектурасының басты ерекшелігі 2.15-суретте 
көрсетілгендей командалар мен деректерді сақтау үшін жеке мекенжай 
кеңістігін пайдалану. 
 

Жады  
саласы 

Жады бар 
интерфейс 
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2.15-сурет –  Гарвард архитектурасы бар микропроцессор 
 

Гарвард архитектурасы МК өндірушілері автономды басқару 
жүйелерін жасаушыларға белгілі бір артықшылықтар беретінін түсінгенге 
дейін ұзақ уақыт бойы қолданылмады. Әр түрлі объектілерді басқару үшін 
MПЖ қолдану тәжірибесіне сүйене отырып, көптеген басқару алгоритмдерін 
жүзеге асыру үшін фон-нейман архитектурасының икемділік пен 
әмбебаптылық сияқты артықшылықтары маңызды емес. Нақты басқару 
бағдарламаларын талдау көрсеткендей, аралық нәтижелерді сақтау үшін 
қолданылатын МК деректерінің жадының қажетті көлемі, әдетте, 
бағдарламалардың жадының қажетті көлемінен аз [42,55]. 

Мұндай жағдайларда бірыңғай адрестік кеңістікті пайдалану 
операндтарды адрестеу үшін разрядтар санын көбейту арқылы командалар 
форматының ұлғаюына әкелді. Шағын көлемдегі жеке деректерді қолдану 
командалардың ұзындығын қысқартуға және деректер жадында ақпаратты 
іздеуді тездетуге ықпал етті. 

Сонымен қатар, Гарвард архитектурасы параллельді операцияларды 
орындау мүмкіндігіне байланысты фон-нейманмен салыстырғанда 
бағдарламаны орындаудың жоғары жылдамдығын қамтамасыз етеді. 

Келесі пәрменді таңдау алдыңғы команданы орындаумен бір уақытта 
орын алуы мүмкін және команданы іріктеу кезінде процессорды тоқтатудың 
қажеті жоқ. Операцияларды жүзеге асырудың бұл әдісі әр түрлі 
командалардың бірдей циклдарда орындалуын қамтамасыз етуге мүмкіндік 
береді, бұл бағдарламаның циклдері мен маңызды бөлімдерінің жұмыс 
уақытын оңай анықтауға мүмкіндік береді. Қазіргі заманғы МК 
өндірушілерінің көпшілігі Гарвард архитектурасын қолданады. 
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Алайда, Гарвард архитектурасы кейбір бағдарламалық процедураларды 
орындау үшін икемді емес. Сондықтан әртүрлі архитектураларда жасалған 
МК-ны салыстыру белгілі бір қосымшаға қатысты жүргізілуі керек. 

Фон Нейман архитектурасы әмбебап сипатқа ие, Гарвард 
архитектурасы мамандандырылған. 
 
 

2.2.3  Микропроцессорлардың мақсаты мен қолданылу саласы  
 

 
Микропроцессорлық жүйелерді барлық дерлік электр құрылғыларында 

қолдану қазіргі қоғамның техникалық инфрақұрылымының маңызды белгісі 
болып табылады. Электр энергетикасы, өнеркәсіп, көлік, байланыс жүйелері 
компьютерлік басқару жүйелеріне айтарлықтай тәуелді. Микропроцессорлық 
жүйелер өлшеу құралдарына, электр құрылғыларына, жарықтандыру 
қондырғыларына және т. б. 

Мұның бәрі электрикке ең болмағанда микропроцессорлық техниканың 
негіздерін білуге міндеттейді. 

Микропроцессорлық жүйелер ақпаратты өңдеуді автоматтандыруға 
және әртүрлі процестерді басқаруға арналған. 

Микропроцессорлық жүйеге аппараттық немесе ағылшынша- hardware 
және бағдарламалық жасақтама (бағдарламалық жасақтама) - software кіреді. 

Цифрлық ақпарат 
А микропроцессорлық жүйесі цифрлық кодтардың тізбегі болып 

табылатын цифрлық ақпаратпен жұмыс істейді. 
Кез-келген микропроцессорлық жүйенің негізі тек екілік сандарды 

қабылдай алатын микропроцессор болып табылады (0 және 1-ден тұрады). 
Екілік сандар екілік сандар жүйесі арқылы жазылады. Мысалы, күнделікті 
өмірде біз ондық сан жүйесін қолданамыз, онда сандарды жазу үшін он таңба 
немесе 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 цифрлары қолданылады. Тиісінше, мұндай 
таңбалардың (немесе сандардың) екілік жүйесінде тек екеуі бар – 0 және 1. 

Цифрлық жүйе тек сандарды жазу ережелері екенін түсіну керек, ал 
жүйенің түрін таңдау қолданудың ыңғайлылығымен анықталады. Екілік 
жүйені таңдау оның қарапайымдылығына байланысты, яғни цифрлық 
құрылғылардың сенімділігі және оларды техникалық іске асырудың 
жеңілдігі. 

 
Цифрлық ақпараттың өлшем бірліктерін қарастырыңыз: 
Бит (ағылшынша «BInary digiT» - екілік сан) тек екі мәнді алады: 0 

немесе 1. «иә» немесе «жоқ» логикалық мәнін, «қосулы» немесе «өшірулі» 
күйін, «ашық» немесе «жабық» күйін және т.б. кодтауға болады. 
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Сегіз биттік топ байт деп аталады,мысалы 10010111. Бір байт 256 
мәндерін кодтауға мүмкіндік береді: 00000000 – 0, 11111111 - 255. 

Бит – ақпаратты ұсынудың ең кіші бірлігі. 
Байт – ақпаратты өңдеудің ең кіші бірлігі. Байт – бұл әдетте 8 биттен 

тұратын және компьютерде сақтау, беру және өңдеу кезінде ақпарат 
мөлшерінің бірлігі ретінде қолданылатын машина сөзінің бөлігі. Байт 
әріптерді, слогдарды және арнайы таңбаларды (әдетте барлық 8 битті алады) 
немесе ондық сандарды (1 байтқа 2 саннан) көрсету үшін қолданылады. 

Өзара байланысты екі байт сөз деп аталады, 4 байт – қос сөз, 8 байт – 
есепке алынған сөз. 

Бізді қоршап тұрған барлық дерлік ақпарат аналогтық болып табылады. 
Сондықтан, ақпарат процессорға өңдеуге жіберілмес бұрын, ол АЦТ 
(Аналогты-цифрлық түрлендіргіш) арқылы түрлендіріледі. Сонымен қатар, 
ақпарат белгілі бір форматта кодталады және цифрлық, логикалық, мәтіндік 
(символдық), графикалық, бейне және т. б. болуы мүмкін. 

Мысалы, мәтіндік ақпаратты кодтау үшін ASCII кодтар кестесі 
қолданылады (ағылшын тілінен American Standard Code for Information 
Interchange – Ақпарат алмасуға арналған американдық стандартты код). Бір 
таңбаны жазу 256 мәнді қабылдай алатын бір байтпен жүзеге асырылады. 
Графикалық ақпарат нүктелерге (пиксельдерге) бөлінеді және түсті кодтау 
және әр нүктенің көлденең және тігінен орналасуы жүзеге асырылады. 

МС-да екілік және ондық жүйелерден басқа, оналтылық жүйе 
қолданылады, онда 0 таңбалары сандарды жазу үшін қолданылады...9 және 
А...F, 2.2-кестеде көрсетілгендей. Оны қолдану бір байттың екі таңбалы он 
алтылық санмен сипатталатындығына байланысты, бұл цифрлық кодты 
жазуды едәуір қысқартады және оны оқуға мүмкіндік береді (11111111 – FF) 
[42,58]. 

Санның мәнін анықтау үшін (мысалы, әр түрлі сандар жүйелері үшін 
100 санының мәні 42, 10010, 25616 болуы мүмкін), санның соңында цифрлық 
жүйені білдіретін латын әрпі қосылады: екілік сандар үшін b әрпі, он 
алтылық үшін - h, ондық үшін – d. 

Қосымша белгісі жоқ сан ондық сан болып саналады. 
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2.2-кесте – Әр түрлі цифрлық жүйелердегі сандарды жазу 
 

 
 

Сандарды бір жүйеден екінші жүйеге ауыстыру және сандардың негізгі 
арифметикалық және логикалық амалдары инженерлік калькулятор жасауға 
мүмкіндік береді (Windows операциялық жүйесінің стандартты қосымшасы). 
 

2.3 Кәсіпорындарда еңбекті ұйымдастырудың негізгі міндеттері 
мен бағыттары 

 
Еңбекті ұйымдастыру келесі міндеттерді шешуге арналған: техникалық 

және технологиялық, бұл кәсіпорынның құрылымын жетілдіруге, өндірісті 
мамандандыруға және технологиялық процестердің оңтайлы нұсқаларын 
таңдауға еңбекті ұйымдастырудың және реттеудің әсерін білдіреді. 

Цехтарды жобалау, жаңа технологиялық процестерді әзірлеу, 
жабдықтар мен жабдықтарды жобалау және басқа да бағыттар бойынша 
қабылданған барлық шешімдер еңбекті ұйымдастырудың осындай бағыты 
арқылы белгіленген еңбек процестерінің еңбек сыйымдылығы критерийін 
қолдануды талап етеді, мысалы, еңбекті ұйымдастырудың адамның өндіріс 
құралдарымен және бір-бірімен қарым-қатынасының осындай жүйесін 
құруға бағытталғандығын білдіретін Экономикалық, ең жоғары еңбек 
өнімділігін, өндірістің (қызметтердің) минималды өзіндік құнын қамтамасыз 
ететін), өндірістің жоғары рентабельділігі. 
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Мұндай өзара байланыс еңбекті бөлу мен кооперациялаудың оңтайлы 
нұсқаларын таңдау, жұмыс орындарында еңбектің озық тәсілдері мен 
әдістерін, оларға қызмет көрсетудің оңтайлы жүйелерін қолдану, еңбектің 
негізделген және қауырт нормаларын, еңбектің қолайлы жағдайларын 
белгілеу негізінде қамтамасыз етіледі; жұмыс орындарында қолайлы еңбек 
жағдайларын жасауды болжайтын, жұмыс істейтіндердің ұзақ уақыт бойы 
жоғары және тұрақты жұмыс істеуін, олардың денсаулығын сақтауды 
қамтамасыз ететін психофизиологиялық. Бұл еңбек процесін ұйымдастыруда 
физиологиялық негізделген еңбек және демалыс режимдерін қолдану, жұмыс 
күшін белгілеу кезінде жұмыс қарқынын оңтайландыру және жұмыс 
орындарында қалыпты еңбек жағдайларын жасау арқасында мүмкін болады; 

еңбектің мазмұны мен тартымдылығын арттыруды мақсат ететін және 
оларға жүктелген функцияларды немесе жұмыстарды орындау кезінде 
жұмысшылардың физикалық және ақыл-ой күш-жігерінің оңтайлы үйлесімін 
қамтамасыз ететін еңбек бөлінісі мен кооперациясының ұтымды нысандарын 
таңдау арқылы шешілетін әлеуметтік. 

Психологиялық және әлеуметтік мәселелерді шешу еңбекті 
ізгілендіруге жағдай жасайды. Ізгілендіру дегеніміз – кәсіпорында 
жұмысшылардың психофизиологиялық және әлеуметтік қажеттіліктерін 
барынша ескеретін жағдайлар жасау. 

Ізгілендіру – бұл еңбекті ұйымдастырудың маңызды талабы, оны 
жүзеге асыру өте қиын. Мұны істеу үшін кейде үнемділік принципінен бас 
тарту керек. 

Жоғарыда аталған барлық міндеттер тек бір-бірімен ғана емес, 
сонымен бірге технологияны, технологияны, өндірісті ұйымдастыру мен 
басқаруды жетілдірумен бірге кешенді түрде шешіледі. Тек осы тәсіл еңбекті 
ұйымдастырудың максималды тиімділігін қамтамасыз ете алады, оның 
бағыттары жоғарыда аталған міндеттер топтарына сүйене отырып келесідей 
тұжырымдалуы мүмкін. 

1. Еңбек бөлінісі мен кооперациясының ұтымды нысандарын әзірлеу — 
технологиялық ерекшеліктерге, орындалатын функциялар мен 
жұмысшыларға қойылатын біліктілік талаптарына сүйене отырып, өндірістік 
процестің бөліктерін бөлуге негізделген. Бұл қызметтің екінші жағы-
бірлескен жұмыс барысында жұмысшылар топтары мен жеке жұмысшылар 
арасында тығыз байланыс орнату. Еңбекті бөлісе отырып, сонымен бірге 
оның ынтымақтастық жүйесін дамытады. 

2. Жұмыс орындарын ұйымдастыру-өндіріс құралдарымен, еңбек 
заттарымен, құралдармен, құрылғылармен және жабдықтармен, байланыс 
құралдарымен жабдықтауды, сондай-ақ оларды ұтымды еңбек әдістері мен 
әдістерін қолдануға және сайып келгенде әр қызметкердің жоғары еңбек 
тиімділігіне ықпал ететін жұмыс аймағына ұтымды орналастыруды қамтиды. 
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3.Жұмыс орындарына қызмет көрсету-негізгі жұмысшылар мен 
көмекші қызметтердің өзара әрекеттесуінің оңтайлы нұсқаларын іздеуді 
қамтиды, бұл жұмыс орындарын шикізатпен, материалдармен, 
дайындамалармен, жөндеу және жөндеу қызметтерімен, Көлік және 
экономикалық қызметтермен және т. б. үздіксіз қамтамасыз етуге мүмкіндік 
береді. 

4.Еңбек процесін ұтымды еңбек әдістері мен әдістерін енгізу арқылы 
оңтайландыру — кез-келген еңбек процесін физикалық энергияның ең аз 
шығындарымен жұмыс уақытын барынша үнемдеуді қамтамасыз ететін 
еңбек әдістері мен әдістеріне негізделген құруды қарастырады. 

5.Жұмыс орындарында қолайлы еңбек жағдайларын жасау, Еңбек және 
демалыс режимдерін рационализациялау-ғылыми негізделген жылдық, 
апталық, тәуліктік және ауысымдық Еңбек және демалыс режимдерін, ұзақ 
уақыт бойы жұмыс істейтіндердің тұрақты жұмыс қабілеттілігін сақтауды 
және олардың денсаулығын сақтауды қамтамасыз ететін әрбір жұмыс 
орнында қолайлы еңбек жағдайларын белгілеуді көздейді. 

6.Жұмыс орындарын аттестаттау және рационализациялау — бұл 
мерзімді есепке алу, жұмыс орындарын қазіргі заманғы талаптарға сәйкестігі 
үшін жан — жақты бағалау және сертификаттау, егер бұл сәйкес келмесе, 
оларды оңтайландыру шараларын әзірлеу. 

7.Еңбекті нормалау-еңбек пен өндірісті басқару бойынша қажетті 
шығындар мен еңбек нәтижелерін, сондай-ақ персоналдың әртүрлі 
топтарының саны мен жабдық бірліктерінің саны арасындағы сәйкестікті 
белгілеуге бағытталған қызмет [22,58]. 

Еңбекті ұйымдастырудың бұл бағыттары бір-бірімен тығыз 
байланысты және оларды жүйе ретінде қарастырған жөн. Олардың барлығы 
негізгі және көмекші жұмысшыларға, мамандарға және қызметкерлерге 
бірдей. 
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ПРАКТИКАЛЫҚ ТАПСЫРМАЛАР 
 

 
1. Әр түрлі цифрлық құрылғыларды қолдана отырып, суреттер мен 

дыбыстарды жазу. 
2. «Заманауи цифрлық құрылғылар» тақырыбында презентация жасау, 

Суреттерді кірістіру, анимацияны баптау. 
3. «Логикалық элементтер» тақырыбы бойынша автоматтандырылған 

жобалау жүйесінде схема мен сызба құру. 
4. Электрондық кестелерді құру және өңдеу деректер мен 

математикалық формулаларды енгізу. 
5. RS триггерін, оның өту кестесін сызыңыз және триггердің жұмысын 

түсіндіріңіз. 
6. Байланыстыру және ажырату үшін шындық кестелерін толтырыңыз. 
7. Берілген логикалық өрнектер үшін шындық кестесін жасаңыз: 
F= (A v B) & (A & B), F = X & Y v Z. 
8. Берілген функциялар үшін логикалық тізбектер құрыңыз: 
F= (A v B) & (A & B), F = X & Y v Z. 
9. Логикалық схеманың логикалық функциясын тауып, берілген 

логикалық схема үшін шындық кестесін жасаңыз: 
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ӨЗІН-ӨЗІ БАҚЫЛАУҒА АРНАЛҒАН СҰРАҚТАР  

 
1. Қандай арасындағы айырмашылық аналогтік және цифрлық 

сигналы? 
2. Уақыт диаграммалары дегеніміз не? 
3. Электр тізбектерінде инверторлар, ажыратқыштар және 

конъюнктуралар қалай бейнеленген? 
4. Бір сериялы чиптер немен сипатталады? 
5.Транзисторлардың параллель және сериялық байланысы қандай 

логикалық функцияларды орындайды? 
6. Логикалық элементтердің негізгі параметрлерін атаңыз. 
7. Электр тізбектерінің қандай түрлерін білесіз? Олардың 

айырмашылығы неде? 
8. Логикалық элементтерді тізімдеңіз. 
9. Логикалық элементтердің мақсаттарын атаңыз. 
10. Логикалық элементтер қай жерде қолданылатынын тізімдеңіз. 
11. Дизъюнктивті және конъюнктивті формаларды түсіндіріңіз. 
12. Шындық кестелерінің мақсатын атаңыз. 
13. Құрастырылған логикалық схемалар неден басталады? 
14. Шындық кестелерінің анықтамасын атаңыз? 
15. Логикалық амалдар мен арифметикалық амалдардың 

айырмашылығы неде? 
16. Деректер шинасы, мекен-жай шинасы және басқару шинасы деген 

не екенін түсіндіріңіз. 
17. Сақтау құрылғыларының негізгі түрлерін анықтаңыз. 
18. Микросхемалардың жіктелуі. 
19. Цифрлық ақпараттың өлшем бірлігі. 
20. Кәсіпорындарда еңбекті ұйымдастырудың негізгі міндеттері мен 

бағыттары. 
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ҚЫСҚАША ҚОРЫТЫНДЫЛАР 
 

Бұл модуль компьютерлік технологияларды күнделікті және кәсіби 
қызметте пайдалану үшін қажетті дағдылар мен білім алуға, есеп беруге, 
мәтіндік процессорда және электрондық кестеде ресми құжаттарды 
форматтауға, оларды заманауи байланыс техникасында пайдалануға 
мүмкіндік береді. 

Модульді зерделеу нәтижесінде студенттер стандартты 
бағдарламалардың мақсаты мен қолданылуын, цифрлық құрылғылар туралы 
түсініктерді, олардың түрлерін, логикалық элементтерін, әртүрлі 
құрылымдардың микросхемаларын жіктеуді, белгілеу жүйелерін, 
комбинациялық цифрлық құрылғыларды, шифрларды, мультиплексорларды, 
демультиплексорларды, қосқыштарды, есептегіштерді синтездеу принципін, 
интегралды триггерлердің, регистрлердің, есептегіштердің, 
дистрибьюторлардың, түрлендіргіштердің, микропроцессорлардың және 
микропроцессорлық жүйелердің жұмыс принципін меңгереді. 

Модульді зерделеу кезінде білім алушылар операциялық жүйені 
пайдалануды, мәтіндік редакторда әртүрлі құжаттарды ресімдеуді, мамандық 
бойынша кестелер құруды; машиналық тасығыштарда ақпаратты сақтауды, 
шеткері құрылғыларды қосу бойынша жұмыстарды орындауды; логикалық 
элементтер мен интегралдық микросхемалардағы цифрлық схемалардың 
жұмысын синтездеу мен талдауды орындауды; микропроцессорлық 
жүйелерді құру дағдыларын меңгеруді; қарапайым бағдарламаларды 
құрастыру дағдыларын меңгеруді үйренеді. 
 
 

ҰСЫНЫЛҒАН ӘДЕБИЕТТЕР МЕН ҚОСЫМША АҚПАРАТ 
КӨЗДЕРІНІҢ ТІЗІМІ 

 
1. Калабеков Б,А., Мамзелев И.А. Цифровые устройства и 

микропроцессорные системы.. М.,2008.  
2. Бойко В.И. и др. Схемотехника электронных систем. 

Микропроцессоры и микроконтроллеры. С-Петербург., 2004.  
3. Мышляева И.М. Цифровая схемотехника. М., 2005.  
4. Угрюмов Е.П. Цифровая схемотехника, СПб.: БХВ-Петербург, 2004 
5. Бибило П.Н., Романов В.И. Логическое проектирование дискретных 

устройств с использованием продукционно-фреймовой модели 
представления знаний. – Минск: Беларус. навука, 2011. 

6. Бибило П.Н. Основы языка VHDL: Учебное пособие. Изд. 5-е. М.: 
Книжный дом «ЛИБРОКОМ», 2012.  

7. VHDL - студенттер мен әзірлеушілерге арналған оқыту порталы: 
www.vhdl  

8. Интернет-ақпараттық технологиялар университеті (ИНТУИТ.ру): 
www.intuit.ru  



109
  

 

3 ТАРАУ. ЖЕЛІЛІК БАЙЛАНЫС ҚҰРЫЛЫСТАРЫН САЛУ               
 

Оқу мақсаттары 
 
Осы модульден өткеннен кейін студенттер: 
1. Әуе және кабель, магистральдық байланыс желілерін салу бойынша 

жұмыстарды орындау. 
2. Электр монтаждау жұмыстарын жүргізу. 
3. Байланыс желілеріне қызмет көрсету. 
4. Байланыс желілеріне техникалық тексеру, ағымдағы жөндеу жүргізу. 
5. Орнату кезінде қауіпсіздік техникасы мен еңбекті қорғаудың негізгі 

ережелерін қолданыңыз. 
 

 
 

Алдын-ала талаптар 
 
Осы модульмен жұмыс жасамас бұрын студенттер «Электротехника 

және радиоэлектроника негіздері» және «Қазіргі заманғы цифрлық 
құрылғылар мен микропроцессорлық жүйелерде ақпараттық 
технологияларды қолдану», «Байланысты монтаждаушы-кабелші» 
біліктіліктері «Электр байланысы және желімен хабарлаудың желілік 
құрылыстарын пайдалану» мамандығы бойынша үлгілік оқу жоспарына 
сәйкес кәсіби модульдер бойынша өткен материалды зерттеуі керек. 

 
 

 
КІРІСПЕ 

 
Бұл модуль байланыстың желілік құрылыстарын салу үшін қажетті 

дағдылар мен білімдерді сипаттайды. 
Модульді зерделеу кезінде білім алушылар мынадай білімді меңгереді: 

әуе байланыс желілерін салу кезеңдері мен тәртібі, кабельдік байланыс 
желілерін, магистральдық байланыс желілерін салу кезеңдері мен тәртібі, 
байланыс кабельдерінің түрлері мен белгіленуі, байланыс желілерін қорғау 
Қағидалары және кабельдік байланыс құрылыстарын пайдалану жөніндегі 
нұсқаулықтың басшылығы. 
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3.1 Әуе, кабель және магистральдық байланыс желілерін салу 
жөніндегі жұмыстар 
 

Байланыс желілерінің түрлері мынадай түрлерге бөлінеді: әуе, жоғары 
вольтты, кабельдік және талшықты-оптикалық байланыс желілері. 

Әуе байланыс желілері байланыс арналарының салыстырмалы түрде 
кішкентай сәулелерін жасауға арналған: телефон, телеграф, деректерді беру, 
ал темір жолдарда телебасқару, телебасқару және телебасқару сигналдары 
үшін. 

Әуе желілері үлкен механикалық беріктікке ие, ұзақ қызмет ету 
мерзіміне ие және айтарлықтай қашықтықта байланыс орнатуға мүмкіндік 
береді, желге, қарға, мұзға, найзағай разрядына және т. б. қарсы тұрады. 

Әуе желілері сымдарының зақымданған жерлерін анықтау және 
зақымдануларды белгілеу айтарлықтай қиындық туғызбайды. Сонымен 
қатар, бұл сызықтардың бірқатар кемшіліктері бар: 

- 150 кГц-тен жоғары жиіліктерді берудің мүмкін еместігі; 
- тізбектердің электр параметрлерінің метеорологиялық жағдайларға 

тәуелділігі; 
- конструкциялардың ауқымдылығы; 
- зақымға ұшырау, 
- электромагниттік әсерлерге; 
- бір канал-километр байланысының едәуір құны. 
ТОБЖ жобалауға қойылатын негізгі талаптар: 
- желі арқылы өту қажет ақпарат көлемін есепке алу; 
- стандартты арналардың саны, берілу жылдамдығы, жолақ ені 

ескеріледі; 
- ТОБЖ жобалау берілетін ақпарат түріне сәйкес жүзеге асырылады: ол 

аналогтық немесе цифрлық болуы мүмкін. 
- ТОБЖ төсеу жоспарланған климаттық факторларды, рельеф түрін 

және барлық басқа жағдайларды бағалау; 
- штаттан тыс жағдайлар туындаған жағдайда жүйелерді қалпына 

келтіру және резервтеу мүмкіндігін көздеу қажет. 
Аспалы тізбектердің мақсатына байланысты желілер 3 сыныпқа 

бөлінеді. Біріншісіне (I) магистральдық, жол және жедел — технологиялық 
байланыс тізбектерінің салмақ түсетін желілері, екіншісіне (II) — жол және 
жедел-технологиялық байланыстың тек қана салмақ түсетін тізбектері және 
үшінші (III) — жергілікті (станцияішілік) байланыс тізбектері бар желілер 
жатады. Алғашқы екі кластағы сызықтар ең жауапты және ұзын тізбектерді 
орындайды. Сондықтан құрылыс және техникалық қызмет көрсету кезінде 
олардың беріктігі мен сенімділігіне жоғары талаптар қойылады. 
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Ауа желілері желдің әсерінен сымдардың массасы мен бетінің 
ұлғаюына байланысты көктайғақ кезінде ең үлкен механикалық жүктемені 
сезінеді. Көктайғақ қабырғасының қалыңдығы құрылыс ауданының 
климаттық жағдайына байланысты. Сондықтан, механикалық беріктігі 
бойынша I және II кластағы сызықтар төрт түрге бөлінеді: Ж –
жеңілдетілген, Қ – қалыпты, К — күшейтілген және ЕК — ерекше 
күшейтілген, олар негізінен 1 км жолға орнатылған тіректер санымен және 
ілулі сымдар санымен ерекшеленеді (3.1-кесте.). 

 
3.1-кесте – Желі сипаттамалары 
 

Сызық 
түрі 

 

Көктайғақ мұзы қабырғасының 
максималды эквивалентті 

қалыңдығы, мм 
 

1 км-дегі 
тірек саны 

 

Тіректер 
арасындағы 

орташа 
қашықтық  
(аралық), м 

Ж 5 20 50 
Қ 10 20 50 
К 15 25 40 

ЕК 20 28 35,7 
 
 

Мұз қабырғасының эквивалентті қалыңдығы үшін мұз бетіне біркелкі 
бөлінген және тығыздығы 0,9-103 кг/м3 болатын мұз сымының массасы 
нақты мұздағы мұз массасына тең болатындай етіп қабылданады. Шын 
мәнінде, мұз қабырғасының қалыңдығы және оның тығыздығы сымның 
беті мен ұзындығы бойынша өзгереді. 

Желдің ауа желілеріне әсері сымдар мен тіректерге жүктеменің 
артуымен ғана шектелмейді. Желдің жылдамдығы 5 м/с-қа дейін, кейде 
сымдардың тербелісі пайда болады, яғни олардың жиілігі 10-100 Гц және 
амплитудасы бірнеше миллиметр болатын тік жазықтықта тербелісі. 
Сымды бекіту орнындағы өзгеретін механикалық кернеу сымның тозуына 
ықпал етеді, бұл оның бұзылуына әкелуі мүмкін. Сымдардың дірілінің 
салдарымен күресу үшін сымдарды оқшаулағыштарға арнайы бекіту 
қолданылады. 

III сыныпты желілерде ілінетін сымдардың саны тоғызға дейін 
болған кезде желінің 1 км-ге Ж; 16 н үшін; 20 К және ЕК желілері үшін 12 
тірек орнатуға жол беріледі. Кабельдер, сымдар мен сымдар-бұл электр 
энергиясын, электрлік немесе жарық сигналдарын беруге арналған электр 
өнімдері. 

Кабель – бұл металл немесе металл емес қабыққа салынған бір 
немесе бірнеше оқшауланған өткізгіштерден (өткізгіштерден) тұратын 
электрлік өнім, оның үстіне қорғаныс жабыны орналасуы мүмкін.  
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Сым бір немесе бірнеше бұралған сымдардан немесе бір немесе одан да 
көп оқшауланған сымдардан жасалған оқшауланбаған бір тамырдан тұрады, 
оларды жеңіл металл емес қабыққа орап, орап немесе тек талшықты 
материалдармен және сыммен орап алуға болады. 

Бау - бұл, әдетте, жылжымалы немесе жылжымалы құрылғыларды бір-
біріне қосуға арналған жоғары икемділіктің оқшауланған өткізгіштері бар 
сым. 

Кабельдер, сымдар мен сымдардың құрамында өткізгіш өткізгіштер 
немесе оптикалық талшықтар, оқшаулау, экран, қабық және сыртқы 
жабындар бар. 

Қазіргі заманғы байланыс кабельдері бірқатар белгілерге сәйкес 
жіктеледі: мақсатына, қолдану саласына, төсеу және пайдалану 
жағдайларына, берілетін жиіліктердің спектріне, конструкциясына, 
оқшаулаудың материалы мен формасына, бұралу жүйесіне, қорғаныш 
жабындарының түріне байланысты. 

Қолдану саласына байланысты байланыс кабелдері магистральдық, 
аймақтық (облысішілік), ауылдық, қалалық кабелдерге, сондай-ақ жалғау 
желілері мен ендірмелерге арналған кабелдерге бөлінеді. Сондай-ақ 
радиостанция антенналарының қоректену фидерлері және радиотехникалық 
қондырғыларды монтаждау үшін радиожиілік кабельдері дайындалады 
[28,29]. 
 

3.1.1 Оптикалық талшықтың құрылымы  
 
Қазіргі заманғы байланыс кабельдері бірқатар белгілерге сәйкес 

жіктеледі: мақсатына, қолдану саласына, төсеу және пайдалану 
жағдайларына, берілетін жиіліктердің спектріне, конструкциясына, 
оқшаулаудың материалы мен формасына, бұралу жүйесіне, қорғаныш 
жабындарының түріне байланысты. 

Қолдану саласына байланысты байланыс кабелдері магистральдық, 
аймақтық (облысішілік), ауылдық, қалалық кабелдерге, сондай-ақ жалғау 
желілері мен ендірмелерге арналған кабелдерге бөлінеді. Радиожиілік 
кабельдері радиостанция антенналарын қоректендіретін фидерлер мен 
радиотехникалық қондырғыларды орнату үшін де жасалады. 

Оптикалық талшық (оптикалық талшық) – бұл өте кішкентай 
диаметрлі дөңгелек көлденең қимасы бар (адам шашының қалыңдығымен 
салыстыруға болады), ол арқылы оптикалық диапазонның 
электромагниттік сәулеленуі беріледі. Оптикалық сәулеленудің толқын 
ұзындығы электромагниттік спектрдің ауданын 100 нм – ден 1 мм-ге дейін 
алады, алайда ТОБЖ-да әдетте жақын инфрақызыл (ИҚ) диапазоны (760-
1600 нм) және сирек-көрінетін (380-760 нм) пайдаланылады. Оптикалық 
талшық оптикалық сәулелену үшін мөлдір материалдардан жасалған 
ядродан (ядродан) және оптикалық қабықтан тұрады (сурет. 3.1). 
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3.1-сурет – Оптикалық талшықтың құрылымы 
 

Жарық толық ішкі шағылысу құбылысына байланысты талшық арқылы 
таралады. Әдетте 1,4-тен 1,5-ке дейінгі мәні бар ядроның сыну көрсеткіші 
әрқашан оптикалық қабықтың сыну көрсеткішінен сәл үлкен (айырмашылық 
шамамен 1%). Сондықтан ядрода белгілі бір критикалық мәннен аспайтын 
бұрышта таралатын жарық толқындары оптикалық қабықтан толық ішкі 
шағылысудан өтеді (3.2-сурет). Бұл Снеллиустің сыну заңынан туындайды. 
Қабықтан бірнеше рет қайталану арқылы бұл толқындар оптикалық талшық 
бойымен таралады. 

 

 
 

3.2-сурет – Оптикалық талшықтағы толқынның толық ішкі көрінісі 

 

 
Оптикалық байланыс желісінің алғашқы метрлерінде кедергі 

құбылысына байланысты жарық толқындарының бір бөлігі бір-бірін 
сөндіреді. Оптикалық талшықта айтарлықтай қашықтыққа тарала беретін 
жарық толқындары оптикалық сәулеленудің кеңістіктік режимі деп аталады. 

 
 
 

Қабықша 
Өзекше 
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Сән ұғымы электромагниттік толқындарға арналған Максвелл 
теңдеулерінің көмегімен математикалық түрде сипатталады, алайда 
оптикалық сәулелену жағдайында режимдер рұқсат етілген жарық 
толқындарының таралу траекториясын түсінуге ыңғайлы (3.2-суретте қара 
сызықтармен көрсетілген). Сән ұғымы талшықты-оптикалық байланыс 
теориясындағы негізгі ұғымдардың бірі болып табылады. 

Оптикалық талшықтың негізгі сипаттамалары. 
Оптикалық талшықтың ақпараттық сигнал беру қабілеті бірқатар 

геометриялық және оптикалық параметрлер мен сипаттамалардың көмегімен 
сипатталады, олардың ішіндегі ең маңыздысы-ыдырау және дисперсия. 

Геометриялық параметрлер. 
Ядро мен қабықтың диаметрлерінің арақатынасынан басқа, талшықтың 

басқа геометриялық параметрлері, мысалы, сигнал беру процесі үшін үлкен 
маңызға ие: 

- номиналды радиусқа бөлінген өзекшенің (қабықтың) ең жоғары және 
ең аз диаметрлерінің айырмасы ретінде айқындалатын өзекшенің және 
қабықшаның дөңгелектенбеуі (эллиптикалық) пайызбен көрсетіледі; 

– өзек пен қабықтың орталықсыздығы-өзек пен қабықтың орталықтары 
арасындағы қашықтық (3.3-сурет.). 

 

 
 

3.3-сурет. –  Оптикалық талшықтың өзегі мен қабығының дөңгелектенбеуі 
және центрленбеуі  

 

Геометриялық параметрлер оптикалық талшықтың әртүрлі түрлері 
үшін стандартталған. Өндіріс технологиясының жетілдірілуімен дөңгелек 
емес және центрлік емес шамаларды азайтуға болады, осылайша талшықты 
геометрияның дәл еместігінің оның оптикалық қасиеттеріне әсері маңызды 
емес [11,13]. 

 

Өзекшенің/қабықшаның 
дөңгелектенбеуі 

Центрленбеу 
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3.1.2 Әуе байланыс желісінің элементтері 
 
Әуе байланыс желілерінің сымдары желдің, көктайғақтың, ылғалдың, 

ауадағы химиялық реагенттердің әсеріне, температураның ауытқуына 
ұшырайды. Сондықтан, осы желілердің сымдары үшін қолданылатын 
сызықты сым жақсы механикалық беріктікке, икемділікке, коррозияға қарсы 
тұрақтылыққа ие болуы керек және салыстырмалы түрде арзан, сонымен 
қатар жоғары электр өткізгіштікке ие болуы керек. Байланыс желілерінде ең 
көп таралған болат, мыс және биметалл сымдар болды. 

Мыс сым, ол тапшы және қымбат, сондықтан ол тек магистральдық 
және жол байланысының жоғары жиілікті тізбектері үшін қолданылады. Ол 
жеткілікті механикалық беріктікке ие және коррозияға аз сезімтал, өйткені 
ауада сым одан әрі бұзылудан қорғайтын мыс оксиді пленкасымен жабылған, 
d = 3,5 және 3 мм.болат сым жақсы механикалық қасиеттерге ие. Коррозияға 
қарсы тұру үшін ол мырыш қабатымен жабылған. Бұл сымның кемшілігі-
берілетін ток жиілігінің жоғарылауымен тозудың едәуір артуы, бұл Болаттың 
үлкен магнит өткізгіштігіне байланысты беттік әсердің күшті көрінуімен 
түсіндіріледі. Болат сым негізінен төменгі деңгейдегі жедел-технологиялық 
байланыс тізбектері үшін қолданылады, d = 5; 4; 3; 2,5; 2; 1,5 мм. бұл 
салыстырмалы түрде арзан. Биметалды болат сым жоғары беріктігі бар болат 
өзектен және мыс қабықтан тұрады (БСМ, БСА – биметалды болат мыс, 
биметалды болат алюминий). 

Электрлендірілген темір жолдар арқылы ұзартылған аралықтар мен 
өтулерді орнату кезінде беріктігі жоғары көп сымды арқандар (арқандар) 
қолданылады. Болат сым тізбектері үшін диаметрі 4,2 және 6,6 мм жеті 
сымнан тұратын болат кабельдер, ал түсті тізбектер үшін көлденең қимасы 
10 және 25 мм болатын ПАБ-10 және ПАБ-25 қола маркалары қолданылады. 

Желілік сымдарды оқшаулағыштарға бекіту үшін жұмсақ таңу сымы: 
болат сымдары үшін мырышталған болат, мыс және биметалл үшін мыс. 
Таңғыш сымның диаметрі желілік сымның диаметріне байланысты. Диаметрі 
5,4 және 3,5 мм желілік сымдар үшін диаметрі 2,5 мм таңу сымын, ал 
диаметрі 3 мм болған кезде диаметрі 2 мм таңу сымын алады. 

Сымдарды іліп қою кезінде кернеу салбыраған жебемен реттеледі, 
яғни. сымның суспензия нүктелерін қосатын сызық пен аралықтағы сымның 
ең төменгі нүктесі арасындағы тік қашықтық. Аспа процесінде сымдарға ең 
қиын метеорологиялық жағдайларда сымдағы кернеулер рұқсат етілгеннен 
аспайтындай етіп салбыраған жердің монтаждық жебесін беру керек. 
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Әуе желілерінің сымдарын оқшаулау үшін олар оқшаулағыштарға 
күшейтіледі. Оқшаулағыштар сымдарды оқшаулауға және оларды тіректерге 
бекітуге қызмет етеді, сондықтан олар айтарлықтай механикалық беріктікке, 
үлкен электр кедергісіне және аз диэлектрлік шығындарға ие болуы керек. 
Оқшаулағыштар ылғалды ауа-райы кезінде жерге қатысты сымдардың 
оқшаулауын барынша азайтып, ауа-райы дымқылдан құрғаққа ауысқан кезде 
оны тез қалпына келтіруі қажет. Мұндай талаптар фарформен қапталған TФ 
оқшаулағыштарымен (телефон фарфоры) қанағаттандырылады. Өнеркәсіп 
шығаратын ТШ (телефондық шыны) шыны оқшаулағыштары қойылатын 
талаптарға аз дәрежеде сәйкес келеді, өйткені олардың оқшаулау кедергісі 
төмен. 

Ағаш тіректерді ағаш жинауға рұқсат етілген орманды жерлерде 
сызықтар салу кезінде пайдалануға болады. Ағаш тіректер, егер қауіпті 
индуктивті кернеулер темір-бетон тіректері үшін қауіпсіздік техникасы 
нормалары бойынша рұқсат етілген кернеулерден асып кетсе, жоғары 
вольтты желілермен жақындасу учаскелерінде орнатылады. 

Барлық басқа жағдайларда темірбетон тіректерін қолдану керек. 
Мұндай тіректердің негізгі элементі көбінесе центрифугаланған, қуыс 
конустық тірек болып табылады, дегенмен темірбетон тіректерінің басқа 
түрлері бар. Темірбетон тіректері ағаштан гөрі берік, орманды жоғары 
ылғалдылықтан, сондай-ақ жоғары және төмен температурадан қорықпауға 
мүмкіндік береді. Оларды салуға арналған қаражаттың бастапқы 
шығындарының артуы уақыт өте келе ақталады. Барлық темірбетон 
конструкцияларының жалпы кемшілігі-ағаштан гөрі салмағы мен 
тасымалдануы аз. Әуе желісінің тірегіндегі тізбектердің орналасуы тірек 
профилі деп аталады. Ілгектерге сымдарды іліп қою кезінде профиль ілмек 
деп аталады, ал ілмектерге іліп қою кезінде — траверс, Ал ілмектер мен 
траверс бір мезгілде қолданылған жағдайда — аралас. Сымдарды кесіп өту 
схемаларын құруды және желілік экономиканы ретке келтіруді жеңілдету 
үшін он типтік профиль жасалды. 

Арматурамен жабдықталған және қосымша бекітпелері жоқ ағаш 
бағанадан немесе темірбетон тіректен тұратын тіректер қарапайым деп 
аталады [27,29]. 
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3.1.3 Бұралу және сым байламдарының түрлері 
 

Әуе желілері – бұл электр байланысының арналарын және алыстағы 
пункттер арасында автоматика мен телемеханика сигналдарын беру 
арналарын құруға қызмет ететін құрылымдар. Олар тіректерден, сымдардан, 
оқшаулағыштардан, оқшаулағыштарды бекітуге арналған ілмектер мен 
түйреуіштерден, сымдарды, траверстерді және әртүрлі бекіткіштерді кесіп 
өтуге арналған ілгектерден тұрады. Әуе желілері салыстырмалы түрде үлкен 
механикалық беріктікке ие, салыстырмалы түрде ұзақ қызмет ету мерзіміне 
ие және электрлік сипаттамалары бойынша жоғары жиілікті жабдықты 
қолдана отырып, айтарлықтай қашықтыққа байланыс орнатуға мүмкіндік 
береді. 

Тарамдардың бұралуы. 
Байланыс кабельдеріндегі тарамдар топтарға бұралған. Бұл олардың 

өзара әсерлерден және күшті ток тізбектерінің әсерінен қорғалуын 
арттырады. Айналдыру кабель бүгілген кезде өзектердің өзара қозғалуын 
жеңілдетеді және кабельдің қажетті икемділігін қамтамасыз етеді, сонымен 
қатар кабельдерді орнатуды жеңілдетеді. 

Бұралу түрлері: 
- жұптасқан бұралу, екі оқшауланған өзек бір-біріне бұралған; 
- жұлдызды бұралу, төрт оқшауланған өзек алаңның бұрыштарына 

қойылып, 150 – 300 мм қадаммен бірге бұралған; 
- Қос жұптық бұрау, екі алдын ала бұралған түрлі қадамдармен жұп 

бұрайды бірге құрайды Қос жұптық бұрау; 
- «қос жұлдыз» бұралуы әр түрлі қадамдармен бұралған төрт жұпты 

құрайды. Жұптар шаршының бұрыштарында орналасады және бірге 
бұралады; 

- сегіздік бұралу, сегіз оқшауланған өзек өзектің айналасында 
орналасқан. Сегіз ядроның екі төрті қалыптасады-біреуі тақ, екіншісі жұп; 

- кабельдің өзегін қалыптастыру үшін топтар кабельдің жалпы өзегіне 
ілулі немесе сәулелі бұралу арқылы бұралған. 

Сымдарды бұрау арқылы қосу әдісі қарапайым, бірақ міндетті түрде 
қосылыстың кейінгі дәнекерлеуін қажет етеді. Бұралу кезінде сымдардың 
байланыс нүктелері аз болады, ал ток байланыс арқылы ағып жатқанда, 
байланыс қызып кетеді, бұл өрттің себебі болуы мүмкін. Сондықтан 
сымдарды дәнекерлеусіз бұрау арқылы қосуға жол берілмейді. Дәнекерлеу 
Электр байланысының сенімділігі мен қажетті механикалық беріктігін 
қамтамасыз етеді. 

Жоғары сапалы дәнекерлеуді алу үшін дұрыс дәнекерлеуді таңдап, 
байланысқан контактілі беттердің оксидінің пленкасын алып тастау керек. 
Мыс пленкасы қосылған кезде, дәнекерлеу алдында, ал алюминий өзектерін 
қосқан кезде — дәнекерлеу кезінде алынады. Дәнекерлеу орнының қыздыру 
температурасы дәнекерлеу мен ағынның балқу температурасынан 30-50° C 
жоғары болуы керек. 
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Төмен температура төмен механикалық беріктігі бар және сенімсіз 
электр байланысын тудыратын «суық дәнекерлеу» деп аталады. Дәнекерлеу 
үтігі дәнекерлеу кезінде қызып кетпеуі керек. Бұл жағдайда Розин күйе 
бастайды және бетті тазартудың орнына оны ластайды. Оқшаулаудың 
зақымдалуын болдырмау үшін кесілгенге дейін ұзындығы 2-3 мм өзек 
учаскесіне қызмет көрсетілмейді. 

Алюминий өзектерін дәнекерлеу мен дәнекерлеудің ерекшелігі — 
дәнекерлеу кезінде байланысқан өзектердің бетінен тотықтың пленкасы 
механикалық түрде балқытылған дәнекер қабатының астында немесе 
химиялық жолмен — белгілі бір температурада тотықтың пленкасын бұзатын 
арнайы ағындарды қолдану арқылы алынады. Дәнекерлеу аяқталғаннан кейін 
ағынның қалдықтары мұқият алынып тасталады, өйткені олар байланыстың 
бұзылуына әкелуі мүмкін. 

Ылғалды ауа жағдайында алюминий өткізгіштердің дәнекерленген 
қосылыстары коррозияға байланысты ұсынылмайды. Дәнекерлеу орындары 
ылғалдың әсерінен қорғаныс қақпақтарымен қорғалған. Сымдарды бұрау 
арқылы қосу әдісі қарапайым, бірақ міндетті түрде қосылыстың кейінгі 
дәнекерлеуін қажет етеді. Бұралу кезінде сымдардың байланыс нүктелері аз 
болады, ал ток байланыс арқылы ағып жатқанда, байланыс қызып кетеді, бұл 
өрттің себебі болуы мүмкін. Сондықтан сымдарды дәнекерлеусіз бұрау 
арқылы қосуға жол берілмейді. Дәнекерлеу электр байланысының сенімділігі 
мен қажетті механикалық беріктігін қамтамасыз етеді. 

Жоғары сапалы дәнекерлеуді алу үшін дұрыс дәнекерлеуді таңдап, 
байланысқан контактілі беттердің оксидінің пленкасын алып тастау керек. 
Мыс пленкасы қосылған кезде, дәнекерлеу алдында, ал алюминий өзектерін 
қосқан кезде — дәнекерлеу кезінде алынады. 

Дәнекерлеу орнының қыздыру температурасы дәнекерлеу мен ағынның 
балқу температурасынан 30-50° C жоғары болуы керек. Төмен температура 
төмен механикалық беріктігі бар және сенімсіз электр байланысын 
тудыратын «суық дәнекерлеу» деп аталады. 

Дәнекерлеу үтігі дәнекерлеу кезінде қызып кетпеуі керек. Бұл жағдайда 
канифоль күйе бастайды және бетті тазартудың орнына оны ластайды. 
Оқшаулаудың зақымдалуын болдырмау үшін кесілгенге дейін ұзындығы 2-3 
мм өзек учаскесіне қызмет көрсетілмейді. Алюминий өзектерін дәнекерлеу 
мен дәнекерлеудің ерекшелігі — дәнекерлеу кезінде байланысқан өзектердің 
бетінен тотықтың пленкасы механикалық түрде балқытылған дәнекер 
қабатының астында немесе химиялық жолмен — белгілі бір температурада 
тотықтың пленкасын бұзатын арнайы ағындарды қолдану арқылы алынады. 
Дәнекерлеу аяқталғаннан кейін ағынның қалдықтары Мұқият алынып 
тасталады, өйткені олар байланыстың бұзылуына әкелуі мүмкін. 

Ылғалды ауа жағдайында алюминий өткізгіштердің дәнекерленген 
қосылыстары коррозияға байланысты ұсынылмайды. Дәнекерлеу орындары 
ылғалдың әсерінен қорғаныс қақпақтарымен қорғалған. ПР, ПРВД, ПРД бір 
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сымды және көп сымды мыс сымдарын қосу және тармақтау роликтер мен 
оқшаулағыштардағы ашық сымдарда қолданылады. 

Бұл әдіс электр сымдарында ППВ және т.б. жалпақ сымдармен 
қолданылады, егер бұтақтарда түйіспелі қысқыштары бар төсеніштер 
болмаса. Сым әдістері 3.4 суретте көрсетілген. 

 

 
 

3.4-сурет –  Сымдарды бұрау арқылы қосу және тармақтау тәсілдері 
 

Сымдардың екі бөлігін қосу үшін өткізгіш өткізгіштердің сымдарын 
мықтап бұрап, сымдарды кесіп өту керек. Сол жақ сымның ұшы оң жақтың 
айналасында 6 - 8 айналым жасайды, ал оң жақтың соңы сол жақта 6 - 8 
айналым жасайды, бірақ басқа бағытта. 

Бұрау арқылы қосылатын жерлердің ұзындығы байланыстырушы 
өзектердің 10-15 диаметрінен кем болмауы тиіс. Қосылыстар пышақпен 
қысылып, ПОС-30 немесе ПОС-40 дәнекерлеуімен дәнекерленген. 
Дәнекерленген бұралу міндетті түрде тазаланбаған сым оқшаулауын ұстап, 
қосылыстың бүкіл ұзындығына оқшауланады. Екі бұралған сымдар бір-біріне 
жалғанады [27,29]. 

Егер басқа сатушылар қолданылса, дәнекерлеу шамын қолданыңыз. 
Дәнекерлеу а коррозияға төзімді, дәнекерлеуге және қызмет көрсетуге 
ыңғайлы. Алюминий оксидінің пленкасы сымды дәнекерлеуші таяқшамен 
ысқылаған кезде механикалық түрде бұзылады, сондықтан дәнекерлеу 
кезінде ағын қажет емес. 

2,5-10 мм2 қимасы бар бір сымды алюминий өткізгіштерін дәнекерлеу 
кезінде қосылыс пен тармақ ойықпен Қос бұралу түрінде жүзеге асырылады. 
Бірге өмір сүріп, шектеу, оқшаулау, тазартылады зімпара қағазбен жұмсарту 
дейін металдық жылтыр, қосылу внахлестку қос скруткой білімі бар желобка 
жерде жанасу өмір сүрген. 

Дұрыс емес 

Дұрыс 
Аралас 

Жалғау 

Оқшаулау 
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Қосылым дәнекерлеу лампасымен немесе дәнекерлеу үтігімен сиырдың 
еру температурасына дейін қызады. Дәнекерлеуші таяқшамен А науаны бір 
жағынан күшпен сүртіңіз. Үйкеліс нәтижесінде пленка жыртылып, науа 
дәнекермен толтырылады. Сол сияқты, науа екінші жағынан дәнекермен 
толтырылады. Салқындағаннан кейін түйіспені бұрау арқылы оқшаулаңыз. 

 
 
3.1.4 Тіректерде, тіреулерде, ғимараттар арасында кабельдерді ілу 
 
Ғимараттардың шатырларындағы бағаналар мен тіреуіш тіректер 

бойынша көтергіш арқандарда, сондай-ақ өздігінен жүретін кабельдерде 
оптикалық кабельдерді (ОК) ілу құрылыстары мен технологиясына 
қойылатын талаптар байланыстың электр кабельдері үшін белгіленген 
талаптардан ерекшеленбейді. 

Әуе аспасы үшін қолда бар әуе байланыс желілеріне кабельмен 
бекітілетін толық диэлектрлік ОК; өздігінен жүретін арқанмен немесе 
өздігінен жүретін ОК қолданылады. аспа кезінде созылу кезіндегі ОК 
беріктігін, аралықтың ұзындығын, салбырау көрсеткішін, механикалық 
жүктемені (статикалық және динамикалық), температураның ауытқуын, 
тіректің конструкциясын, ОК керу тәсілін, алып жүретін арқанға бекіту 
конструкциясын (егер кабель кабельге салынбаса), кеміргіштерден қорғауды, 
жерге қосуды, төсеу кезінде ОК керілу шамасын ескеру қажет.салбыраған 
жебені туралау тәсілі, ОК керілуін өзгерту. 

Алып жүретін трос (жеке немесе кабельге салынған) ОК иілуінің ең аз 
радиусын қамтамасыз етуі және оған көрсетілетін жүктемені шектеуі тиіс. 
Болат арқаны бар кабелдерді ілу барлық тіректерге консольдерді 
орнатқаннан кейін жүргізіледі. Кабельмен барабан конвейерге немесе 
автомобиль корпусына ешкілерге орнатылады. Құрылыс ұзындығының 
соңында кабель кабельден бөлініп, тірекке соңғы тұтқырмен бекітіледі. 
Барабанды кабельмен тас жол бойымен алып жүреді, орап, консольдерге 
бекітілген роликтерге көтереді (3.5-сурет.). Кабельді бес-алты аралық 
ұзындыққа орағаннан кейін кабельді кабельдің пластмасса жабынының 
үстінен қысқышпен ұстайды және тірекке бекітілген блоктармен немесе 
шығырмен тартады. Кабель роликтерден шығарылады және барлық аралық 
тіректердегі консольдерге тізбектеліп, арқанның соңғы байламы жасалған 
тірекке жақын орналасқан тіректен бастап бекітіледі. Бұл ретте аралықтарда 
арқан салбыраудың талап етілетін жебелері қамтамасыз етіледі. Кабельді 
бірінші бөлімдегі консольдерге бекіткеннен кейін, ол екінші және барлық 
кейінгі бөлімдерде шығарылады. 

Өз конструкциясында тросы жоқ кабельді ілу тросты немесе сымды 
ілгеннен кейін жүргізіледі. Кабель бірдей ретпен оралып, ілулі, бірақ сегізден 
онға дейінгі учаскелерде. Кабель кабельге жерден бекітіледі, ол үшін арқан 
ілініп, салбыраған жебелерді реттегеннен кейін консольдерден бес-алты 
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аралыққа дейін түсіріледі. Сонымен қатар, кабельді қос роликпен немесе 
вагонмен арқанға көтеріп, баспалдақтан ілмекпен бекітуге болады. 

Аспаларды орнату кабельді мықтап қысып, кабельге еркін ілінетін етіп 
жасалады. Аспалар металл белдіктермен бекітіледі. 

 

 

а-ролик; б-роликтің тіреудегі күйі; в-кабель, роликтерге көтерілген; 
г-екілік роликпен кабельді көтеру; 1-шеткі бекіту; 2-ролик;  
3-блоктар; 4-екілік ролик; 5-тарту арқаны. 
 

3.5-сурет. – Кабельдің аспасы 
 

Егер кабель жеке-жеке тоқтатылса, онда тіректер ретінде тіректер емес, 
кіріс құбырлары қолданылады. Кабельдерді ілу әуе желілеріндегідей 
жүргізіледі. Салмақ түсетін арқандар шеткі тіректерде, сондай-ақ аралық елді 
мекендерде әрбір 250 м сайын, ал елді мекендерден тыс жерлерде 2 км сайын 
жерге тұйықталады. Жерге тұйықтау кедергісінің шамалары топырақтың 
меншікті кедергісіне байланысты нормаланады. Аспалы кабельдерді 
ауыстыру кезінде алдымен кабельдерді кесу орындары көрсетілген. Олар 
тіректердің жанында таңдалады және сым таңғышпен белгіленеді. 

Кабель барлық жұмыстарды жерден жүргізуге болатындай етіп 
консольдерден түсіріледі. Алдын ала түсірілетін учаскеде жерге қосу 
Сымдары арқаннан ажыратылады. Кабель сым белгілері бойынша кесіледі. 
Егер кабель кабельден ілулі болса, онда суспензиялар кезекпен алынып, 
кабель жерге қойылады. Содан кейін ауыстырылатын кабель барабанға 
оралады. Жаңа кабель кабель астына жерге салынып, оған суспензиямен 
бекітіліп, жұмыс кабелінің ұштарымен орнатылады. 
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Түсірілген учаскедегі кабель көтеріліп, консольдерге бекітіледі, содан 
кейін оған жерге қосу сымдары қосылады. Егер кабельді түсіру мүмкін 
болмаса, онда жұмыс баспалдақтардан жасалады. 

Қол жетімсіз учаскелерде немесе тірек желілерінде ауыстырылатын 
учаскенің екі жағындағы кабель кесіледі. Арқан кабельдің ұштарының біріне 
байланған. Ауыстырылатын бөліктің екінші жағынан, кабель тіректерге 
тартылып, суспензияларды кезекпен алып тастайды, кабельді жерге немесе 
ғимараттың төбесіне түсіріп, сақиналарға салады. Егер аспалар кабельдің 
қозғалысын тежеп, бір-біріне жүгірсе, онда арқан тарту арқылы кабель сәл 
артқа жылжиды, содан кейін тірекке қарай тартыла береді. 

Электр беру желілерінде ОК ілу үшін ЭБЖ тіректеріне ілінетін металл 
элементтері жоқ кабелдер; дәстүрлі тәсілмен ілінетін металл элементтері жоқ 
өздігінен ілінетін кабелдер; найзағайдан қорғайтын тросқа салынған кабелдер 
пайдаланылады. ОК орнатылатын электр беру желілерінің тіректері 
арасындағы аралық, әдетте, 400 м-ден аспауы тиіс, бұл ретте жерден ілудің 
талап етілетін габаритін қамтамасыз ету қажет. 

Қысқыштағы кабельді бітеудің беріктігі кемінде 34 кН болуы тиіс. 
Мұндай OK бекіту талаптары кабельге оралған спиральды қысқыштарды 
сәтті орындай алады. Жүктеме қолданылған жағдайда, қысқыш айтарлықтай 
жанасу аймағында біркелкі болады, аз қысым кезінде кабельді 
деформациясыз қысады. Спиральды қысқыштарды орнату оңай және оларды 
орнатуға аз уақыт кетсе, бекітудің кепілдендірілген сапасын қамтамасыз 
етеді. 

Аралық тіректерге ОК бекіту тіректермен, ал анкерлі-бұрыштық 
тіректерде кернеу қысқыштарымен жүзеге асырылады. 

 

 
а-керме; б-ұстап тұрушы; 1-коуш; 2-қысқыш; 3-протектор;  
4-амортизатор 

 
3.6-сурет – Электр беру желілерінің тіректеріне ОК бекітуге арналған 

қысқыштар 

Найзағайдан қорғайтын арқанға (Opticalfibercom posite ground wire) 
салынған OPGW типті оптикалық кабельдер кернеуі 330-дан 750 кВ-қа 
дейінгі ЭБЖ тіректерінде ілу үшін пайдаланылады. 
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Найзағайдан қорғайтын қабаттың болуы кабельдің механикалық 
беріктігін қамтамасыз етеді, сонымен қатар электр өрісінің кедергі келтіретін 
әсерін болдырмайды. GWWOP (Ground wire wrapped opticalfiber cable) типті 
ОК-ны оны грозотросқа немесе ЭБЖ сымдарының біріне орау арқылы аспа 
тәсілі де белгілі. Алайда, бұл әдіспен кабель тасымалдаушы өткізгіштің 
температурасының жоғарылауына төтеп беруі керек, сонымен қатар сымның 
немесе кабельдің бетін ұлғайту арқылы мұз бен желдің үлкен қысымдары 
пайда болған кезде тіректерге жүктеме едәуір артады. 

Осы әдіспен аспаны тарту және орау машиналарынан тұратын 
қондырғымен жүзеге асырылады. Осы қондырғының көмегімен навивных 
ОК аспа жылдамдығы 25 м/мин құрайды [10,11]. 

 
 

3.1.5 Канализациядағы кабельді төсеу әдістері  
 
Телефон кәрізіндегі Кабельді төсеу процесі екі кезеңнен тұрады: 

дайындық және нақты төсеу. Дайындық кезеңі кіріс кабелін бақылауды, 
құрылыс ұзындығын топтастыруды және телефон кәрізін дайындауды 
қамтиды. Оптикалық кабельді кабельдік кәрізге төсеу тікелей арнада немесе 
арнаға алдын-ала бекітілген полиэтилен құбырларында жүзеге асырылуы 
мүмкін. 

Қалалық телефон кәрізінің бір құбырында, әдетте, сыртқы броньды 
жабыны жоқ, үштен аспайтын оптикалық кабелдерді төсеуге рұқсат етіледі. 
Оптикалық кабелдер қимасының жиынтық ауданы арна қимасы ауданының 
20-25% аспауы тиіс. 

Кабельді бос арналарға тарту диаметрі 5-6 мм болат кабельмен жүзеге 
асырылады, кабельдер полиэтилен шлангтарындағы қарасора немесе болат 
кабельдердің көмегімен бос арналарға тартылады. 

Төсеу кезінде оптикалық кабельді кабельмен бекіту арнайы 
құрылғының көмегімен жүзеге асырылады - ұстау немесе кабель шұлықтары. 
Кәрізге төсеу кезінде барлық жүктеме кабельдің қуат элементтерін немесе 
сыртқы қорғаныс жабындарын қабылдайды, ал шыны талшықтар созылу 
күштерін сезбейді. Үйкелісті азайту және тарту күшін қалыпты шекте ұстап 
тұру үшін тарту күшін кем дегенде 20%-ға төмендетуге мүмкіндік беретін 
майлау материалдары пайдаланылады. 

Кабельдік кәрізге оптикалық кабельді төсеу кезінде бұл тығыздағышты 
жеңілдететін және оның зақымдалуын болдырмайтын құрылғылар қажет. 
Мұндай құрылғыларға мыналар жатады: 

- реттелетін ауырлық күші бар қол сым шығыр; 
- барабаннан кабельді тарқатуға арналған құрылғы; 
- құбыр, бағыттаушы кабель барабаннан канализация каналына дейін; 
- дайындау арқанынан өтуге арналған роликтер; 
- бұрыштық құдықтарда бірқалыпты бұрылуға арналған кабельдік 

блоктар; 
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- кабелді кабелдік кәріздің тиісті құбырларына бағыттайтын 
құйғыштар; 

- кабельдік шұлық; 
- кабельге бұрау күштерін беруді болдырмау үшін бұралу 

компенсаторы. 
Жергілікті телефон желілерін салу кезінде қойылатын басты 

талаптардың бірі пайдаланудағы ұзақ мерзімділік, сондай-ақ кәріз 
құрылыстарының жоғары сенімділігі болып табылады. Беріктік кабельдік 
желінің икемді құрылымына байланысты кәрізді дамыту мүмкіндігін 
білдіреді. Кабельдік желінің икемді құрылымы жұмыс кезінде желіде 
туындайтын мәселелерді жедел анықтау және жою, қажетті алдын-алу 
жұмыстары, өлшеулер, сондай-ақ кабельдерді ауыстырудың 
қарапайымдылығы мен жеңілдігінің арқасында қамтамасыз етіледі. 
Сенімділік кабельдік жүйенің ұзақ қызмет ету мерзімімен және кәріз 
жүйелерінің жұмысымен сипатталады. 

Қалалар мен қала үлгісіндегі кенттерде байланыстың талшықты-
оптикалық желілерін төсеу телефон желілерінің қолданыстағы кабелдік 
кәрізінде жүргізілуі тиіс. Мұндай мүмкіндік болмаған жағдайда, жергілікті 
телефон желілерін кеңейту мақсатында жаңа кабельдік кәрізді салу немесе 
бұрыннан бар кәрізге арналарды баяндауды жүзеге асыру қажет. 

Кабельдік кәрізді салу кезінде қорғау әдістерін қарастырған жөн: 
- электрохимиялық коррозиядан; 
- құдықтар мен құбырларға су мен газдың түсуінен; 
- механикалық әсерлерден және топырақтың ығысуынан, топырақтың 

қысылуынан және температураның әсерінен болатын зақымданудан. 
Сондай-ақ, кабельдік канализация жолдарының орналасқан жерін 

ескеру керек, егер мүмкін болса, жер асты құрылысы үшін жақсы 
жабындысы бар көшенің өтпейтін бөлігін таңдап, көше жолдары мен 
теміржол жолдарымен қиылысудан аулақ болу керек. 

Кабельдік канализация арналарында сымды байланыстың барлық 
түрлерінің кабельдері төселуі мүмкін. Телефон кәрізінің кабелдерін 
байланыстың бос арналарында салу қажет, онда бес-алты бір типті 
оптикалық кабелдер орналаспауы тиіс [10,11]. 
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3.1.6 Муфталар, құбыржолдар мен кабелдік арматураның түрлері 
мен материалдары 

 
Кабельдік желілер құрылыс ұзындығы, кабельдік арматура және 

кабельдік құрылымдар деп аталатын жеке кабельдерден тұрады. Кабельдік 
арматура құрылыс ұзындығын, тармақтарды және кабельді соңғы қосуды 
қосуға арналған. 

Кабельдік құрылымдар кабельдік арматураны орнатуға және орнатуға, 
кабельді төсеуге және бекітуге арналған. Кабельдік желілердің арматурасына 
қорғасын, алюминий және пластмасса муфталар жатады, олар құрылыс 
ұзындығы кабельдерінің бөліктерін тармақталу орындарында қосу үшін және 
соңғы кесу үшін, соңғы кабельдік құрылғылар, өсу кабелі және басқалар 
үшін қолданылады. 

Муфталар түзу, байланыстырушы, тармақталған, оқшаулағыш, газ 
өткізбейтін және соңғы болып жіктеледі. 

Тікелей бір конустық муфталар МС - қорғасын түзу муфтасы, ал 
полиэтилен муфталары - МПС. Муфталардың өлшемдері Орнатылатын 
кабельдің диаметріне байланысты, сондықтан муфтаның белгісіне Сан 
қосылады, яғни муфтаның мойынының ішкі диаметрі миллиметрмен, 
мысалы, МС - 20, МПС-20. 

Магистральдық Кабельді орнату үшін тікелей бір конустық муфталар 
қолданылады (3.7, а сурет.). Құбырдан және екі кесілген конустан тұратын 
муфталар (3.7, б сурет.) үлкен сыйымдылықты кабельдерді қосу үшін 
қолданылады; концентрацияланған симметрия кезінде, сондай-ақ бірнеше 
рет дәнекерлеу кезінде муфталар қолданылады (3.7, в сурет.) көлденең 
қимасы бар, кабельді 200-ден астам жұпқа қосу үшін екі көлденең қимасы 
бар муфтаны қолданыңыз (3.7, г сурет.). 

 

 

3.7-сурет – Муфталар түрлері 

 

 



126
  

 

Тармақталған муфталар екі түрлі: тісті және тармақталған (қолғап). 
Тісті муфталар магистральдық кабельден бұтақтар үшін қолданылады (3.8, а 
сурет., мұнда 1 — магистралдық кабельді енгізуге арналған мойын, 2 – 
корпус, 3 — тармақтаушы кабельге арналған мойын, ал тармақтаушы 
муфталар-бірнеше кабельге кабель бөлмелерінде тармақтауға арналған). 
Тармақталған муфталар немесе қолғаптар екі түрлі: дөңгелек (3.8, б сурет.) 
және жалпақ (3.8, в сурет.) және 2, 3 және 4 бағыттарға шығарылады. 

 

 

 

3.8-сурет – Тармақталған муфталар 

 

Шеткі муфталар екінші реттік коммутация кабельдерін, филиал 
кабельдерін және жергілікті байланыстарды орнату кезінде қолданылады 
(3.9. сурет. мұнда 1 — корпус, 2 — кабельді енгізуге арналған мойын). Шеткі 
муфталардың белгілерінде төрт кабель сыйымдылығын білдіретін сандар 
қосылады. 
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3.9-сурет. – Шеткі муфталар 

Газ өткізбейтін муфталар кабель қабығының астынан газдың ағып 
кетуіне жол бермеуге арналған. Мұндай муфталар кабелдерді байланыс 
үйлеріне, күшейткіш пункттерге және магистральдық кабелдерден 
тармақталатын орындарға енгізу кезінде орнатылады. Мұндай муфталар 44-
58 кПа (0,45—0,6 кгс/см2) тұрақты артық газ қысымымен жұмыс істеуге 
есептелген [10,11]. 
 
 

3.1.7  Телефон кәрізін салу бойынша жер жұмыстарының түрлері  
 

Қалалар мен елді мекендердің аумағында жер астында байланыс 
желілерін төсеу, әдетте, кабельдік телефон кәрізінде жүзеге асырылады. Бұл 
құбырлар мен бақылау құрылғыларынан (құдықтар мен қораптар) тұратын 
жер асты құрылыстарының жүйесі. 

Телефон кәрізі кабелдерді төсеуді, монтаждауды және ауыстыруды, 
көше жабындарын ашпай және топырақты қазбай желіде өлшеулер, жөндеу 
және алдын алу жұмыстарын жүргізуді, сондай-ақ кабелдерді механикалық 
зақымданудан және электрохимиялық коррозиядан қорғауды қамтамасыз 
етеді. 

Мақсаты бойынша телефон кәрізі магистральдық және қосылу 
желілерінің кабельдері өтетін магистральдық және тек тарату кабельдері 
өтетін тарату каналына бөлінеді. Егер магистральдық және тарату 
кабельдерінің бағыты сәйкес келсе, оларды бір кабельдік телефон кәрізіне 
салуға болады. Телефон кәрізі кабельдік желілерді төсеу үшін 
коммуникацияның ең перспективалы түрі болып табылады. 
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Кабельдік телефон кәрізі төселген кабельдерді пайдаланудың оңтайлы 
жағдайларын, кабельдерді ауыстырудың немесе жаңаларын салудың 
қарапайымдылығы мен жеңілдігін қамтамасыз етеді, осылайша кабельдік 
желінің сенімділігі мен икемді құрылымын қамтамасыз етеді. 

Телефон кәрізінің құрылысы траншея түрінде де, траншеясыз да 
жүргізілуі мүмкін. Жалпы мағынада, кабельдік кәріз-бұл сымды 
байланыстың барлық түрлерін салуға болатын арналар жүйесі. Өз кезегінде 
кабельдік кәріз жерге салынған құбырлар мен қораптар мен құдықтар сияқты 
жер асты қарау құрылғыларының жиынтығынан тұрады. Көбінесе жер асты 
кабельдерін төсеу кабельдік телефон кәрізінде жүзеге асырылады, ол бүгінгі 
күні кабельдік желілерді төсеу үшін ең көп таралған және сұранысқа ие 
байланыс түрлерінің бірі болып табылады. 

Телефон кәрізінің құрылысы екі жолмен жүзеге асырылуы мүмкін: 
траншея және траншеясыз, топырақ бетін бұзу қажеттілігімен және 
сәйкесінше топырақ бетін бұзбау мүмкіндігімен. 

Байланыс кабельдерінің құдықтары-кабельдік кәрізді қарау 
құрылғыларының ең көп таралған түрі. Телефон кәрізін салу кезінде, әдетте, 
дайын темірбетон құдықтар қолданылады. Кабельдік кәріздің тағы бір 
маңызды құрамдас бөлігі-бір және көп қабатты құбырлардан жасалған 
жерасты құбырлары. 

Айта кету керек, канализацияның ұзақтығы құбырларды өндіру әдісіне 
байланысты. Көбінесе кабельдік кәріздің құрылысы көшенің жаяу 
жүргіншілер бөлігінде жүзеге асырылады. Кабельді төсеу және 
монтаждаумен байланысты жұмыстар 0,4-тен 1,8 м тереңдікте жүргізіледі. 

Жерасты кабелдік кәрізінің негізгі артықшылықтарының бірі кабелдік 
арналар жүйесіне жол төсемін ашпай және осыған байланысты жер қазу 
жұмыстарынсыз еркін қол жеткізу мүмкіндігі болып табылады. Бұл кез-
келген уақытта кабельдік арналардың жағдайын тексеруге, қажет болған 
жағдайда оның сыйымдылығын арттыру үшін қолданыстағы кабельдік 
желіні жөндеуге және аяқтауға мүмкіндік береді [10,11]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

3.1.8 Магистральдық байланыс желілерін салу технологиясы  
 
Талшықты-оптикалық байланыс желісін салудың жалпы мәселелері. 
ТОБЖ құрылысының дайындық кезеңінде: 
- жобалау-сметалық құжаттаманы зерделеу; 
- трассада жұмыс жүргізу шарттарын зерделеу; 
- жұмыстарды орындау кестесін жасау; 
- қажетті қызметкерлер санын анықтау; 
- қажетті механизмдерді, автокөліктерді, өлшеу және механикалық 

жабдықтарды дайындау; 
-құрылыс-монтаж бөлімшелерінің трассасы бойынша орналастыру 

орындарын анықтау; 
- монтаждау жұмыстары кезінде жедел байланысты ұйымдастыруға 

байланысты мәселелерді шешу. 
ТОБЖ құрылысын келесі іс-шараларсыз бастау мүмкін емес: 
- Технологиялық карта бойынша, кабельдік алаңдағы барлық құрылыс 

ұзындығын кіріс бақылау; 
- кіріс бақылау оптикалық параметрлерін ТОК; 
- вок-тың құрылыс ұзындығын топтау, оның нәтижелері бойынша 

жинақтау ведомосы жасалады (оған ТОК-пен бірге барлық барабандардың 
зауыттық паспорттары қоса беріледі). 

Металл элементтері бар және оларсыз әр түрлі мақсаттар мен 
конструкцияларды ОК төсеу нұсқаларын таңдау келесі шарттарды ескере 
отырып жасалады: 

- ұзақ пайдалану кезіндегі оптикалық және механикалық 
параметрлердің тұрақтылығы, ылғалдың енуінің алдын алу, табиғи 
құбылыстарға және адам қызметіне байланысты сыртқы факторлардың 
әсеріне төзімділік сияқты техникалық шарттар; 

- Құрылыс және пайдалану құнын оңтайландыруды қоса алғанда, 
экономикалық есептеулер ;  

- пайдалану факторлары, соның ішінде орнату және жөндеу 
жұмыстарының тиімділігі, кабельдің техникалық жағдайын бақылау және т. 
б. 

ОК төсеу, әсіресе үлкен құрылыс ұзындығында, қоршаған орта 
температурасы қолданылатын ОК түріне белгіленген шектерде болған кезде 
ғана жүзеге асырылады. оларды пайдалану кезінде ауа кабельдерінің 
температуралық өзгерістері салбыраған жебенің мәндерін 
қанағаттандыратын арнайы ілмектерді қолдану арқылы өтеледі. 

ВОК төсеу әдістері мен практикалық қолдану режимі ОК арқылы 
берілетін сигналдардың ұзақ мерзімді сипаттамаларына әсер етеді. 
Сондықтан ОК төсеуді жүзеге асыратын персонал төсеудің дұрыс 
әдістерімен, олардың бұзылуының ықтимал салдарымен таныс болуы және 
жеткілікті білім мен дағдыға ие болуы тиіс. 
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Кабельді және оның АЖ шамадан тыс жүктемеден қорғауға 
бағытталған барлық сақтық шараларын қабылдағаннан кейін, атап айтқанда, 
осы бағыт бойынша оны төсеу мүмкіндігі мәселелерін шешкен кезде, төсеу 
процесінде оны манипуляциялау кезінде кабель үлкен жүктемелерге 
ұшырауы мүмкін деген қауіп әлі де сақталады. Осыған байланысты кабельдің 
шамадан тыс жүктелуінің алдын алу тетігін көздеу қажет. Мұндай қорғауды 
қамтамасыз ететін құрылғылардың екі класы бар, олардың біріншісі бірінші 
немесе аралық лебедкада, ал екіншісі кабель кабелінің түйіскен жерінде 
орналасқан. 

Кернеу кезінде ОК иілу, оны төсеу кезінде оның диаметрін ескеру 
қажет. ВОК дайындаушы-кәсіпорын белгілеген иілу өлшемін ескере отырып, 
бағыттаушы жүйелер мен құрылғылар осы мақсат үшін жарамды болып 
табылатынына көз жеткізу қажет. Сонымен қатар, иілу радиусының ең аз 
мөлшері кабельдің диаметрінен кемінде 12 есе көп болуы керек, ал OK ауыр 
төсемі бұл мәнді екі есе көбейтуді қажет етеді. Көптеген бағыттаушы 
құрылғыларды талшықты-оптикалық және металл кабельдер үшін де 
қолдануға болады, алайда үлкен құрылыс ұзындығымен жұмыс істеу кезінде 
көптеген бағыттаушы элементтер қажет болуы мүмкін, олардың барлығы аз 
салмақ пен аз үйкеліс талаптарын қанағаттандыруы керек. 

ТОК төсеу кезінде үйкеліс пен майлауға ерекше назар аудару керек. 
Бірінші кезекте материалдар мен кабель қабығының бетіне әсер ететін 
үйкеліс күштерін жою қажет. 

Егер жүктемені шектеуге байланысты үлкен құрылыс ұзындығын тек 
бір ұшында тарту құрылғысын қолдана отырып салу мүмкін болмаса, онда 
бойлық жүктемені бөлу әдісін қолдану қажет болуы мүмкін. 

ТОК төсеудің келесі әдістері бар 
Топырақта ТОК төсеу: 
1. Тікелей жерге төсеу кезінде траншея немесе траншея әдісі. 
2. Жерге алдын ала салынған пластмасса иілгіш түтікке салу кезінде 

Сығылған ауа ағынымен тарту немесе тарту. 
Асбоцемент немесе пластмасса құбырлардан жасалған кабелдік 

кәрізде мынадай тәсілдермен төселеді: 
- кабелдік кәріз арнасына тікелей төсеу кезінде ауырлықпен тарту; 
- арнаға алдын-ала салынған қосымша қорғаныс пластикалық құбырға 

төсеу кезінде сығылған ауа ағынымен тарту немесе тарту. 
су тосқауылдары арқылы ТОК төсеу: 
- тікелей түбіне тереңдете отырып төсеу кезінде траншея немесе транш 

емес әдіс; 
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- түбіне көмілген болат немесе пластмасса құбырға салу кезінде 
ауырлықпен тарту; 

- түбіне тереңдетілмей салынған болат немесе пластмасса құбырға салу 
кезінде ауырлықпен тарту; 

- болат немесе пластмасса құбырға ауырлықпен аспа немесе тарту 
әдісімен көпірлер бойынша. 

Тіректерде ТОК төсеу: ілу немесе тарту әдісімен. 
Коллекторлар мен тоннельдерде ТОК төсеу: алдын ала салынған 

металл, асбоцемент немесе пластмасса құбырлар арқылы ілу немесе 
ауырлықпен тарту әдісімен. 

Үй-жайларда ТОК төсеу: 
- сығылған ауа ағынымен тарту әдісімен металл, асбоцемент немесе 

пластмасса құбырларда; 
- аспа немесе қалау әдісімен [12]. 
 

 
 

3.1.9 Кабель құрылыстарын ағымдағы және күрделі жөндеу 
 

Ағымдағы жөндеу жоспарлы жөндеудің ең аз көлемі деп аталады, онда 
құрылыстардың жекелеген элементтерін ауыстыру және (немесе) қалпына 
келтіру арқылы құрылыстарды мерзімінен бұрын тозудан және 
зақымданудан жүйелі және уақтылы қорғау бойынша жұмыстар жүргізіледі. 
Жергілікті байланыс желілерінің желілік құрылыстарын ағымдағы жөндеу 
олардың техникалық жай-күйін талдаумен айқындалған көлемде жүргізіледі. 

Ағымдағы жөндеуге арналған шығындар пайдалану шығыстарының 
сметасында көзделген қаражат шегінде жүргізіледі. Байланыстың желілік 
құрылыстарын ағымдағы жөндеу бойынша жұмыстар көп еңбекті қажет етеді 
және әдетте нарядтар бойынша электромонтерлер бригадасымен 
орындалады. 

Желілік-кабельдік құрылыстарды ағымдағы жөндеу кезінде мынадай 
жұмыстар орындалады: 

- кабель желілерін ағымдағы жөндеу: 
а) кабелдік кәрізде және коллекторда салынған; 
б) топыраққа салынған; 
в) бағаналық және тіректік сызықтарға ілінген; 
г) қабырға бойымен салынған ғимараттар; 
д) су астына және көпірлер бойынша салынған; 
- құдықтарды және кабелдік кәріз құбырларын ағымдағы жөндеу; 
- су асты кабель өткелдеріндегі сигналдық белгілерді ағымдағы 

жөндеу; 
- тұрақты, артық ауа қысымында кабельдерді ұстауға арналған 

қондырғыларды ағымдағы жөндеу. 
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Кабель желілерін ағымдағы жөндеу кезінде мынадай негізгі жұмыстар 
орындалады: 

- ұзындығы 200 м дейінгі кабелдің жекелеген учаскелерін ауыстыру, 
жекелеген муфталарды ауыстыру және жөндеу, кабелдің қорғаныш 
жабындарының тұтастығын қалпына келтіру; 

- бір-екі муфтадан артық емес дәнекерлеу қажет болса, кабельдегі 
будың сынуын жою; 

- кабельдерді оқшаулау кедергісінің нормасына дейін жеткізу; 
- кабельдердегі зақымдалған буларды қалпына келтіру; 
- кабелдік кәріз құдықтарындағы кабелдер мен муфталарды тексеру, 

сүрту және ретке келтіру; 
- қабырға және аспалы кабелдерді қарау және ретке келтіру; 
- жерасты кабелдерінің трассаларын қарау және ретке келтіру; 
- шкафты бекітуді, кроссовкаларды ауыстыруды және түзетуді, шкафты 

сырлауды, зақымдалған плинттерді ауыстыруды, бокстарға трафареттер 
орнатуды, шкаф тақтасын құюды, жетіспейтін клемма бұрандаларын 
жинақтауды, олардың сенімділігін тазалауды және тексеруді, шкафтарды 
слесарлық жөндеуді қоса алғанда, тарату шкафтарын жөндеу; 

- қорапты бекітуді, зақымдалған плинтті ауыстыруды, плинтті шаң мен 
кірден тазартуды, жетіспейтіндерін жинақтауды және қолданыстағы Клемм 
бұрандалары істен шыққанға дейін бекітуді қоса алғанда, тарату қораптарын 
жөндеу, қораптың металл корпусын бояу; 

- тарату қораптарын жөндеуге қойылатын талаптарды ескере отырып, 
кабель қораптарын жөндеу. 

Бұдан басқа, кабельдік жәшіктер жарамды қорғаныс құрылғыларымен 
жабдықталуы, плинттерде сынған серіппелері болмауы және құлыптарға 
жабылуы тиіс; 

- аспалы кабелдер мен кабел жәшіктерінің арқандарын (тростарын) 
жерге тұйықтау кедергілерін нормаға келтіру. 

Күрделі жөндеу бір жылдан астам мерзімділікпен орындалатын 
жоспарлы жөндеудің көлемі бойынша ең үлкен түрі болып табылады, онда 
құрылыстардың тозған бөліктері мен конструкцияларын ауыстыру немесе 
оларды неғұрлым берік және үнемді, объектілердің пайдалану 
мүмкіндіктерін жақсартатын ауыстыру жүргізіледі. 

Байланыс құрылыстарын күрделі жөндеу кезінде, егер оның 
техникалық және экономикалық орындылығы анықталса, жаңғыртуға 
ұшырауы тиіс. Жаңғырту деп, әдетте, күрделі жөндеумен бір мезгілде 
жүргізілетін байланыс құрылыстарының жекелеген бөліктерін немесе 
бөлшектерін ішінара жетілдіру түсініледі. 

Желілік құрылыстарды күрделі жөндеудің міндеттері оларды 
жаңғыртуды және бүкіл қызмет ету мерзімі ішінде үздіксіз жұмыс істеуді 
қамтамасыз ету болып табылады. 
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Жергілікті байланыс желілерінің желілік құрылыстарын күрделі 
жөндеу жөндеуаралық циклге және құрылыстардың техникалық жай-күйіне 
байланысты кезең-кезеңімен жүргізіледі және әрбір жеке жағдайда 
техникалық қарау деректері, электрлік өлшеу хаттамалары, кабельдер 
қабықтарының герметикалығын тексеру актілері және осы негізде жасалған 
ақаулар ведомостері негізінде жоспарланады. 

Күрделі жөндеуге бөлінетін қаражат амортизациялық аударымдармен 
және жергілікті жағдайлармен (жұмыстарды орындау мүмкіндігімен және 
қажеттілігімен) анықталады [11]. 

 
 
3.2 Ғимараттар мен құрылыстардағы үйішілік желіні монтаждау 

 
Талшықты-оптикалық байланыс желілерін (ТОБЖ) орнату осы түрдегі 

байланысты құру процесінде ең қиын болып саналады. Бұл оның 
сегменттерін жалпы желіге қосу қажеттілігіне байланысты. Алдын ала 
жасалған жобаға сәйкес оптикалық кабельдерді кабельдік кәрізге, кабельдік 
коллекторға, жерге тікелей немесе кабель төсегіштің көмегімен 
орналастыруға немесе әуе байланыс желісін қалыптастыру үшін суспензияға 
салуға болады. Әр Орта үшін кабельдің өзіндік түрі таңдалады. Сыртқы төсеу 
үшін температура айырмашылығына, күн сәулесінің әсеріне, ылғалға, 
механикалық жүктемелерге, агрессивті ортаға жоғары кедергісі бар 
материалдар таңдалады. Олар массивті, ауыр, күрделі және ішкі тығыздағыш 
кабельдерге қарағанда қымбат. 

Бұл бөлуді өте нақты орындау керек, өйткені ішкі және сыртқы 
пайдалануға жарамды кабельдік өнімдер іс жүзінде жоқ. Бүгінгі таңда қол 
жетімді оптикалық кабельдердің ауқымы соншалықты кең, оларды тек 
жоғары білікті қызметкерлер, мысалы, біздің компаниямыздың 
қызметкерлері арасынан дәл анықтай алады. 

ТОБЖ деректерді берудің жақсы жылдамдығын қамтамасыз етуі және 
үздіксіз жұмыс істеуі үшін оптикалық талшықтарды өздері дұрыс орнату 
керек. Оларды қосудың екі жолы бар – механикалық қосылу және 
дәнекерлеу. Механикалық әдісті қолданған кезде талшықтар арнайы 
құрылғының көмегімен қосылады. Онда олар бір-біріне қарай созылып, 
арнайы ілмектермен бекітіліп, олардың арасындағы кеңістік арнайы гельмен 
толтырылады. Бұл байланыс дәнекерлеу арқылы қосылысқа сигнал ретінде 
төмен. Сондай-ақ, байланыс сапасына кабельді орналастырудың қажетті 
бұрышынан ауытқу әсер етуі мүмкін, нәтижесінде гель жылжып кетуі 
мүмкін. 

 
 
 
 
 



134
  

 

Оптикалық талшықтарды дәнекерлеу жартылай автоматты режимде 
арнайы дәнекерлеу машинасының көмегімен жүзеге асырылады, ол 
талшықтарды бір-біріне ерітеді және қосылысты қорғайды. Жұмысты 
орындау алдында оптикалық кабель кесіледі (сыртқы оқшаулауды және жеке 
модульдердің оқшаулауын алып тастаңыз), талшықтар гидрофорбты 
материалдан тазартылады, талшықтардың ұштарына қосылыстарды қорғауға 
арналған жинақ (ҚҚАЖ) қойылады, талшықтардан қорғаныш қабатын алып 
тастайды, спиртпен сүртеді. Содан кейін талшық оларды автоматты түрде 
қосатын дәнекерлеу машинасының қысқыштарына салынады. Электрод 
талшықтарды қажетті температураға дейін қыздырады, содан кейін олар 
микросхема арқылы қосылады. Дәнекерлеу құралы бірден қосылыстың 
беріктігін тексереді, содан кейін дәнекерлеу орны ҚҚАЖ жабылады және 
қорғаныс қосылыстарын термоусадкалау үшін жылу камерасына 
орналастырылады. 

Алынған кабельдік байланыс сплит-кассетаға орналастырылады, онда 
біріктірілген талшықтар оларды бағыттауға ықпал ететін құрылымдарда 
болады, оптикалық муфтаға орналастырылады. 

Оптикалық талшықтарды біріктіру жоғары дәлдікті және дамыған 
дағдыларды қажет етеді, өйткені, мысалы, талшықтарды техникалық жолмен 
біріктірген кезде ауытқу бұрышы 1,5 градустан аспауы керек, бұл кейбір 
жағдайларда микроскопты қолдануды қажет етеді. 

Арнайы құрылғыларды ТОБЖ-ға қосу үшін оптикалық талшықтар 
оптикалық кросстарға қосқыштары бар оптикалық талшықтың қысқа 
бөліктері болып табылатын пигтейльдердің көмегімен қосылады. Кросс бұл 
бір жағынан оптикалық коннекторлар жасалынған қорап, ал екінші жағынан 
талшықты-оптикалық таспалар орналастырылған. 

Монтаждау жүргізілгеннен кейін тапсырыс берушіге өшуді өлшеу 
хаттамалары, құрылыс ұзындығын кіріс бақылау хаттамалары, муфтаны 
монтаждау хаттамалары, оптикалық кросстар, регенерация учаскесінде 
рефлектограммалар кіруі мүмкін құжаттар ұсынылады [12]. 
 

3.2.1 Жер асты және әуе кабельдері 
 

Барлық қолданыстағы талшықты-оптикалық кабельдерді ішкі 
кабельдерге, сыртқы кабельдерге және арнайы мақсаттағы кабельдерге 
бөлуге болады. 

Дизайн ерекшеліктеріне сәйкес барлық ОК-ны екінші қорғаныс 
жабынының (ЕҚЖ) немесе оптикалық модульдің түріне қарай тығыз, бос 
және таспалы талшықты төселген кабельдерге бөлуге болады. Кабельдің 
нақты дизайнын таңдау оның мақсатына және оның сипаттамаларына 
қойылатын талаптарға байланысты анықталады. 

Тығыз қорғаныс жабыны, әдетте, жоғары тығыздықты, икемділікті 
және өндіріс қарапайымдылығын, төмен созылу жүктемелерін және шектеулі 
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Жұмыс температурасының диапазонын қамтитын объектішілік кабельдерде 
қолданылады. 

Тығыз буферлік жабынға арналған материал ретінде шыны ТКЛР-ге 
жақын төмен ТКЛР бар және жоғары икемділікке, беріктікке және абразияға 
жоғары қарсылыққа ие термопластикалық материалдар қолданылады. 

Тығыз ЕҚЖ бар талшықтарды жеке-жеке қолдануға болады, 
байламдар, талшықтардың байламдары немесе ілулі құрылым 
қалыптастырады. Айналмалы бұралу кезінде OВ орталық қуат элементінің 
(ОКЭ) айналасында бұралады. Кең температура диапазонындағы созылу 
және ұсақтау жүктемелеріне қатаң талаптар қойылатын ОК-да полимерлі 
материалдан, алюминийден немесе тот баспайтын болаттан жасалған түтік 
түрінде қорғаныш жабынға еркін төсеу қолданылады. Мұндай OВ 
кабельдерінде немесе OВ байламдары созылу кернеулеріне төзімділікті 
қамтамасыз ету үшін артық ұзындығы бар түтіктің ішіне орналастырылады. 
OВ төсеу әдісі, әдетте, сыртқы тығыздағыш кабельдерде қолданылады. Бұл 
жағдайда оптикалық Модульдер ОКЭ айналасында бұралған көп модульді 
кабель конструкциялары бар. Кейде мұндай ОК-нің өзегі ОМ және 
кордельдерден (агрегаттардан) немесе ОМ-дан және қашықтан қоректену 
өзектерінен тұрады. Сыртқы тығыздағыш кабельдерде ОМ кейде 
тікбұрышты немесе сағ тәрізді ойықтары бар цилиндрлік пластикалық өзек 
болып табылатын профильді өзектің ойықтарында орналасады. 

Түтіктердің немесе ойықтардың спиральда орналасуы OВ-ге қосымша 
еркіндік береді. Профильді ядроның ортасында әдетте қуат элементі 
орналасады. Егер ылғалдан қосымша қорғаныс қажет болса, оптикалық 
модульді гидрофобты агрегатпен толтыруға болады. ОВ-ны таспаға төсеу 
көптеген талшықтары бар кабельдерде қолданылады, ал бастапқы 
жабындыдағы ОВ бір қатарда орналасады және таспаға, мысалы, 
ультракүлгін қатайтатын байланыстырушы материал арқылы қосылады. 
Бірнеше жалпақ ленталар матрицаға қосыла алады, бұл талшықтардың санын 
ондаған есе арттырады, кабельдің құрылымдық өлшемдерін айтарлықтай 
өзгертпейді. 

Сыртқы төсеу кабелін оларды қолдану жағдайларына байланысты 
құбырларға, кабельдік кәрізге, коллекторларға, тікелей жерге, аспалы және 
су астындағы кабельдерге бөлуге болады. Осы санаттағы кабельдер оларды 
төсеу және пайдалану кезінде пайда болатын айтарлықтай механикалық 
жүктемелерге ұшырайды. Кабель орналасқан қоршаған ортадағы 
температураның өзгеруі қосымша механикалық жүктемелерге әкеледі. Әр 
түрлі химиялық агрессивті заттар мен ылғал зиянды әсер етеді. 
Кеміргіштердің кабельге әсер етуі оның жұмысының нашарлауына немесе 
толық істен шығуына әкелуі мүмкін. 

Барлық осы факторлар кабельдердің осы санатына тән негізгі 
құрылымдық элементтерді анықтайды. Мұндай элементтерге металл немесе 
диэлектрлік ОКЭ айналасында бұралған оптикалық талшықтарды еркін 
төсейтін түтіктер немесе көптеген OВ төсеу үшін бір орталық түтік кіреді; 
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ОК ГЗ бос кеңістігін толтыру немесе бойлық су өткізбейтіндігін қамтамасыз 
ету үшін су блоктайтын таспалар; арматуралық жіптер, шыны талшықты 
шыбықтар немесе болат сым қабаттары түріндегі қуат элементтері; 
механикалық зақымданудан және кеміргіштерден қорғауға арналған болат 
(көбінесе гофрленген) таспа түрінде немесе қажетті механикалық қорғаныс 
қасиеттерін беру үшін қабаттармен қапталған болаттан жасалған тот 
баспайтын болаттан немесе мырышталған сым түрінде; қара полиэтиленнен 
жасалған қорғаныс шлангісі. 

Сыртқы төсеуге арналған кабельдер. 
Жерге төсеуге арналған кабельдер, негізінен, температура режимі – 

60оС-тан +55оС-қа дейін өзгерген кезде, оларға су, мұз, гидростатикалық су 
қысымы, агрессивті сұйықтықтар, қатты жыныстардың соққысы және т.б. 
әсер еткен кезде қолданылады. Жерге төсеу үшін ОК дизайнының 
мысалдары 3.10-суретте көрсетілген. 

Осы суретте көрсетілген кабельдің дизайнын толығырақ қарастырайық. 
Полиэтилен қабығы ылғалдың енуінен қорғаныс ретінде қызмет етеді. 
Гофрленген болат қабық кабельді төсеу және кеміргіштер кезінде 
зақымданудан қорғайды. Полиэтиленнің сыртқы қабаты Кабельді төсеу 
кезінде үйкелісті азайтады. Гидрофобты кабель агрегаты ылғалдың енуіне 
жол бермейді. Сонымен қатар, пайдалану кезінде OВ оптикалық 
сипаттамалары нашарламайды. Кабельдің жалпы диаметрі (Дн) - 14 ... 25 мм. 

 

 
1-ОВ; 2-толтырғыш; 3-ОМ; 4-ОКЭ; 5-кордель; 6-ГЗ өзек; 
7-бекіту орамасы; 8-күшейту қабаты; 9-қабық; 
10(1)-гофрленген сауыт; 10 (2)-сауыт астындағы жастық; 11-ГЗ сауыт; 
12-таспалы сауыт; 13-шланг 
 

3.10-сурет – Жерге төсеуге арналған кабелдің құрылымы 
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ОВ ядросында кернеу мен бүйір қысымсыз еркін орналастыру, кабель 
бүгілген және созылған кезде талшықтардың қозғалғыштығы, жоғары 
беріктік, соққыға және сығылуға төзімділік (алюминий немесе болат 
гофрленген қабықтарды қолдану салдарынан), қорғаныс және найзағайдан 
қорғау, электр өткізгіштің өткізгіштерінің болуы, құрылымның тығыздығы 
осы құрылымның жоғары пайдалану қасиеттерін және оның сенімділігін 
қамтамасыз етеді. Кабельдің минималды иілу радиусы 20Дн, максималды 
рұқсат етілген созылу күші 2,5-тен 4,0 кН-ге дейін. 

Кабелдік кәріз арналарында, құбырлар мен коллекторларда төсеуге 
арналған кабельдердің созылу және иілу жүктемелеріне, басуға, бұрауға, 
ылғалға жоғары механикалық төзімділігі болуы тиіс. Бұл кабельдерді төсеу 
құрылыс ұзындығын полиэтиленнен, асбест цементінен немесе бетоннан 
жасалған құбырларға тарту арқылы жүзеге асырылады. Ұзындығы 
учаскелерін төсеу үшін ОК құрауы мүмкін 100-ден 500 м. [11,12]. 

 

3.2.2 Үй-жайлардағы электр монтаждау  
 
Өндірістік үй-жайлардағы электр жабдықтарының басты ерекшелігі-

жоғары материалдық құны бар жұмыстардың үлкен тізімі. Кез-келген 
қателіктер қымбат жабдықтардың бұзылуына, өндірістік желілердің 
бұзылуына, қысқа тұйықталуға, өртке және адамдардың өліміне әкелуі 
мүмкін. Сондықтан, монтаждау жұмыстарын бастамас бұрын, әр бөлменің 
сызбаларын, қуаттылықты есептеу және қажетті материалдар тізімін егжей-
тегжейлі электр монтаждау жоспары жасалады. 

Өндірістік үй-жайларды электр  монтаждаудың негізгі 
ерекшеліктері. 

Әрбір өндірістік үй-жай ажыратқышпен жабдықталған электр 
қалқанымен жабдықталуы тиіс. Әр түрлі өндірістік үй-жайларды 
жарықтандыруды міндетті түрде бөлу. Барлық электр жабдықтарына жеке 
автоматтарды барлық өндірістік желіні пайдалану қауіпсіздігін арттыру үшін 
жеке орнату. Өндірістік үй-жайларда сымдарды орнату осы үшін арнайы 
қарастырылған науалар мен металл құбырларда жүзеге асырылады. Жоғары 
вольтты кабельдерді орнату қажеттілігі. Үй-жайлардың ерекшелігін ескере 
отырып, арнайы жабдықтар мен құралдарды қолдану қажеттілігі. Өндірістік 
жабдық жерге тұйықталуы тиіс. Өнеркәсіптік объектілердің электр 
Монтаждау жұмыстары қабылданған заңнама нормалары негізінде және 
сенімділіктің жоғары талаптарын ескере отырып жүргізілуі тиіс. 
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Өндірістік үй-жайлардағы электр монтаждау жұмыстарының 
тізбесі. 

Өнеркәсіптік объектілерде электр жүйесін орнату тұрғын үй қорын 
электрмен жабдықтаумен салыстырғанда күрделілігімен ерекшеленеді. 

Жалпы алғанда, жұмыстың барлық тізімін келесі кезеңдерде ұсынуға 
болады: 

-үй-жайлардың кіріспе-тарату жабдығын орнату және пайдалануға 
енгізу; 

- кабельдерді құрастыру және электр тікқұбырларын жабдықтау; 
- әр бөлменің жарықтандыру жүйесін орнату; 
- электр қалқандарын, ажыратқыштарды, электр энергиясының 

жұмсалуын есепке алу құрылғыларын қосу; 
- электр жабдықтарын желіге қосу, жерге қосу жүйелерін монтаждау; 
- кәсіпорынның электрмен жабдықтау жүйесін жөндеу және қызмет 

көрсету. 
Әр кәсіпорынның өзінің технологиялық ерекшеліктері бар, сондықтан 

жұмыс тізімін белгілі бір жабдықтың талаптарын ескере отырып кеңейтуге 
болады [18]. 

 
 

3.2.3 Ғимараттар мен құрылыстарда үйішілік желіні монтаждау 
кезіндегі қауіпсіздік техникасы  

 
Өнеркәсіптік үй-жайлардың электр Монтаждау жұмыстарын осындай 

жұмыс түрлеріне рұқсаты бар мамандар, инженер-электриктер тобы жүргізуі 
тиіс. Шеберлердің біліктілігі тиісті біліммен расталуы керек. Электр 
монтаждау, жабдықты орнату электр және өрт қауіпсіздігі нормаларын 
сақтай отырып, нақты жүргізіледі. Осы нормалардың орындалуы өндірістік 
желінің және кәсіпорынның басқа да электр Монтаждау объектілерінің дұрыс 
іске қосылуына кепілдік береді. 

Қауіпсіздік нормаларын сақтаудың басты сәті-қатаң регламенттелген 
жабдықты орнату және қуаты мен қимасы бойынша сәйкес келетін 
Кабельдік-өткізгіш өнімді монтаждау. Оптикалық талшықпен жұмыс істеу 
кезінде ОВ қалдықтарының киімге және дененің ашық жерлеріне түсуіне жол 
бермеу керек. Жұмыс резеңкеленген матадан жасалған қорғаныс 
алжапқышында орындалуы керек. Талшық қалдықтарын бөлек қорапқа 
жинап, жұмыс аяқталғаннан кейін қалдықтарды арнайы бөлінген орынға 
қалдыру қажет. ОК ұштарын кесу кезінде гидрофобты агрегаттың көздің 
шырышты қабығына түсуіне жол бермеу керек. 

Қиын жағдайларда монтаждау және бөлшектеу жұмыстарын жүргізу 
әдістерін жобалау кезінде еңбекті қорғау және қауіпсіздік техникасы 
мәселелері соншалықты күрделі, сондықтан олар арнайы бөлімдер әзірлеуді, 
заманауи әдістер мен диагностикалық құралдарды қолдана отырып, қайта 
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қалпына келтірілген ғимараттардың конструкцияларына жеке зерттеулер 
жүргізуді талап етеді. 

Тексеру нәтижелері бойынша акт жасалады, оның негізінде жұмыс 
жүргізу жобасы әзірленеді. 

Монтаждау және демонтаждау жұмыстарын жүргізу кезіндегі 
қауіпсіздік техникасы жөніндегі нұсқаулар жұмыс өндірісі жобасының 
құрамына кіретін технологиялық карталармен және басқа да қажетті 
құжаттармен бірге тікелей құрылыс алаңында болуы тиіс. Жекелеген 
конструкциялық элементтерді бөлшектеу немесе жөндеу жөніндегі жұмысты 
Тапсырыс беруші құрылыс-монтаждау (бөлшектеу) жұмыстарын жүргізу 
үшін мердігерге объектілерді бергеннен (рұқсат алғаннан) кейін ғана 
бастайды. 

Бөлшектеу немесе бөлшектеу бойынша жұмыстар басталғанға дейін 
ЖАЖ-да көзделген барлық іс-шаралар орындалуы тиіс: 

- жұмыстар жүргізу учаскесі мен аса қауіп төндіретін орындар 
қоршалды; 

- кіреберістердің (баспалдақ алаңдарының) орналасуына, сондай-ақ 
ғимараттың бөлшектелу дәрежесіне байланысты жұмысшылардың кіру 
орындары анықталды, қорғаныс төсемдері мен күнқағарлар орнатылды;; 

- бөлшектеу жұмыстары жүргізілетін жерге өту жолдарында бөгде 
адамдардың жұмыс учаскесіне кіруіне үзілді-кесілді тыйым салу туралы 
ескерту жазбалары (белгілері) ілінген және осы іс-шараның алдын алу үшін 
тиісті қадағалау ұйымдастырылған ;  

- магистральдық су құбыры, электр, газ, жылу беру, кәріз және басқа да 
желілер ажыратылды, олардың сақталуын қамтамасыз ететін шаралар 
қабылданды: 

- ППР-да кіреберіс ретінде көзделмеген терезе және есік ойықтары 
бітелген; 

- жұмыс өндірісі аймағында Қауіпсіз жұмыс істеуге арналған құрал-
саймандар, құрылғылар мен құралдар дайындалды және орнатылды;; 

- ЖӨЖ көзделген машиналар, механизмдер мен жабдықтар орнатылып, 
орнатылды және жекелеген жұмыс түрлеріне технологиялық карталармен 
жабдықталды; 

- жұмыс жүргізу кезінде жұмысшыларға тірек ретінде қызмет ететін 
құрылымдар уақытша күшейтілді. 

Қайта жаңартылатын объектіде бөлшектеу жұмыстарын бастамас 
бұрын қабылданған жобалық шешімдерді және материалдар мен 
элементтерді өндірістік саңылауларда пайдалану мүмкіндігін нақтылау үшін 
конструкцияларды қайта қарау жүргізіледі. Тексеруді құрылыс-монтаж 
ұйымы мен Тапсырыс берушінің өкілдері жүзеге асырады. 

Жүк көтергіш крандарды қолдана отырып қайта құру кезінде құрылыс-
монтаж жұмыстарын жүргізу бірнеше жұмысты біріктіруде ерекше 
қиындықтар туғызады, әсіресе қайта құру кезінде кәсіпорын жұмыс істеп 
тұрған болса. «Құрылыстағы қауіпсіздік техникасы» ҚНжЕ талаптарына 
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сәйкес көтеру және ауыстыру, сондай-ақ құрылымдар мен жабдықтардың 
элементтерін монтаждау немесе бөлшектеу жүргізілетін аймақтарда 
адамдардың болуына байланысты жұмыстарды орындауға тыйым салынады. 

Қауіпті аймақтар едәуір аумақты алып жатыр және оларды қайта құру 
жағдайында бөлу, әдетте, кәсіпорынның өндірістік қызметін шектеумен 
байланысты. Қайта құру және кәсіпорынның өндірістік қызметі кезінде 
жұмысты жақсы үйлестіру үшін жүк көтергіш крандарды қолдана отырып, 
жұмыс қауіпсіздігін арттыру үшін арнайы шешімдер әзірлеу қажет. 

Мұндай шешімдерді әзірлеу жүк көтергіш крандарды орнату және 
қауіпсіз пайдалану ережелерін ескере отырып, оның техникалық 
сипаттамаларына сәйкес кранды таңдауды қоса алғанда жүзеге асырылуы 
тиіс. Бұдан басқа, бұл шешімдерде ЭЖЖ қорғау аймағында немесе жұмыс 
істеп тұрған кәсіпорынның басқа да коммуникация аймағында Кранның 
жұмыс істеу аймағының шектеулері, екі кран бірлесіп жұмыс істеген немесе 
жүктерді жабын ойықтарына крандармен берген кезде қауіпсіздікті 
қамтамасыз ету шаралары және кран машинисі көрінбейтін басқа да орындар 
көрсетілуге тиіс. 

Өрт және жарылыс қаупі бар санатқа жататын кәсіпорындарда отпен 
байланысты жұмыстарды ұйымдастыру және жүргізу тәртібі ерекше 
ережелермен және нұсқаулықтармен айқындалады, алайда барлық 
жағдайларда мұндай объектілерде отпен жүргізілетін жұмыстарды жүргізу 
құқығына рұқсат тек құрылыстың бас инженерлеріне немесе оны 
ауыстыратын тұлғаға беріледі [38]. 
 

 
3.3  Байланыс желісіне қызмет көрсету  

 
ТОБЖ-ға қызмет көрсету-өте маңызды іс-шара, өйткені бүгінгі күні 

қашықтағы объектілер арасында ақпарат беру мақсатында талшықты-
оптикалық байланыс желісін пайдалану қазіргі әлемде өте маңызды орын 
алады. Бұл әдісті тек бір ғимараттың ішінде ғана қолдануға болмайды – ол 
компьютерлік желі арқылы біріктірілген бірнеше ғимаратқа қатысты. 

ТОБЖ басты артықшылығы Жарық талшығының сигналды 100 км 
радиуста сөндіре алмауында болып табылады, сондықтан талшықты 
оптикалық байланыс желілерін күтіп ұстау желілермен салыстырғанда 
әлдеқайда жеңіл, мұнда негіз мыс кабелі болып табылады. 

ТОБЖ-ның іркіліссіз және басқа да проблемаларсыз жұмыс істеуінің 
кепілі білікті және тәжірибелі мамандар жүзеге асыруы тиіс байланыс 
желісін сауатты жобалау болып табылады. Олар барлық нюанстарды, 
жобаның ерекшеліктерін ескеріп, жүйенің элементтерін дұрыс таңдай алады. 

Жобалаушылардың негізгі міндеттері: 
- қажетті параметрлерді есептеу және оптикалық кабельді таңдау; 
- коммутациялық-тарату модульдерін таңдау; 
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- кабельді төсеудің оңтайлы әдісін анықтау; 
- кабельді қосу әдісін анықтау. 
Жоғарыда аталған мәселелерді сауатты шешу ТОБЖ жұмысының 

сенімділігіне, сенімділігіне және ұзақ мерзімділігіне оң әсер етеді. 
ТОБЖ қызмет көрсету (3.11-сурет.) - бұл оптоталшықты байланыс 

желілерін барынша тиімділік және жұмысқа қабілеттілік жағдайында 
ұстаудың кезеңдік процесі. Техникалық қызмет көрсету міндеті ТОБЖ істен 
шығуының алдын алу мақсатында ағымдағы алдын алу және жөндеу 
жұмыстарын жүргізу болып табылады. 

 
 

 
 

3.11-сурет – ТОБЖ-ға қызмет көрсету 
 

ТОБЖ техникалық қызмет көрсетуді қамтамасыз етеді: 
- барлық қызмет көрсетілетін құрылыстардың үздіксіз жұмыс істеуі, 

сондай-ақ оларды ерекше күрделі жағдайларда жұмысқа дайындау; 
- барлық құрылыстарды қолданыстағы нормалар мен техникалық 

шарттар шегінде ұстау, сондай-ақ олардың техникалық жай-күйін барынша 
жақсарту; 

- техникалық пайдалану мәселелері бойынша қолданыстағы 
ережелерді, нұсқаулықтар мен нұсқауларды нақты орындау; 

- кәсіпорындардың рентабельділігін арттыру, қызмет көрсетілетін 
құрылыстарды ұстауға еңбек және материалдық шығындарды жүйелі түрде 
төмендету; 

- жаңа техниканы, озық әдістерді және еңбекті ғылыми ұйымдастыруды 
енгізу; 

- пайдалану-техникалық есебін жүргізу; 
- желілік құрылыстардың сақталуын қамтамасыз ету бойынша 

түсіндіру жұмыстарын жүргізу. 
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Кабельдік желі трассасының сипаттамасына, жылдың әр мезгілінде 
жолдардың болуы мен жай-күйіне, учаскенің техникалық жабдықталуына 
және т.б. байланысты ТОБЖ желілік құрылыстарына қызмет көрсетуді 
ұйымдастырудың мынадай әдістері қолданылады: орталықтандырылған, 
орталықтандырылмаған (учаскелік) және құрамдастырылған. 

Орталықтандырылған әдіс кабелші-дәнекерлеушілердің барлық 
персоналын КУ орналасқан жерге шоғырландыруды, трассаны моторлы 
тексеруді, мамандандырылған бригадалардың жөндеуі мен алдын алуды, 
бригадаларды КУ-мен байланыстыру үшін радиостанцияларды пайдалануды 
көздейді. 

Орталықтандырылмаған әдіс маршрутты моторлы тексеруді 
ұйымдастыру мүмкін болмаған жағдайда қолданылады. Бұл ретте қызмет 
көрсетуге жататын жол учаскелерге бөлінеді, олардың әрқайсысында, яғни 
тікелей жақын жерде персонал орналасады. 

Аралас әдіс трассаның бір бөлігіне орталықтандырылған, ал екінші 
бөлігіне учаскелік монтерлер қызмет көрсетуді ұйымдастыруды көздейді. 

Кабельдік байланыс желілерін күтіп ұстау техникалық қызмет көрсету 
мен жөндеуді қамтиды. 

Техникалық қызмет көрсету ағымдағы (күнделікті және мерзімді) және 
жоспарлы-ескерту болып бөлінеді. 

Ағымдағы және жоспарлы-алдын ала қызмет көрсету кезінде: 
- трасса жағдайын техникалық қадағалау және байланыс құралдарын 

қорғау ережелерін орындау; 
- автоматика, сигнализация және телемеханика құрылғыларының 

барлық құрылыстары мен әрекетін техникалық қадағалау; 
- алдын алу жұмыстарын жүргізу; 
- кабельдің электрлік және оптикалық сипаттамаларын бақылау; 
- анықталған ақауларды жою; 
- желідегі зақымдануларды тез жою үшін кабельдің, арматураның және 

материалдардың (оның ішінде жеңілдетілген құрылымдағы кабельдің) 
авариялық қорын қамтамасыз ету; 

-жоспарлы-профилактикалық және авариялық-қалпына келтіру 
жұмыстарын жүргізу үшін қажетті механизмдерді, көлікті, аспаптарды, 
айлабұйымдарды, құрал-саймандар мен арнайы киімдерді жарамды және 
жұмысқа қабілетті күйде ұстау; 

- авариялар мен зақымдануларды жою; 
- күзет-түсіндіру жұмыстарын жүргізу; 
- ескерту белгілерін орнату; 
- желілік құрылыстарды қысқы жағдайда және су тасқыны кезеңінде 

жұмысқа дайындау; 
ТОБЖ жүйелі қызмет көрсету талшықты-оптикалық желілерді қалыпты 

жағдайда ұстау, олардың қалыпты жұмыс істеуін және толық қауіпсіздігін 
қамтамасыз ету болып табылады. 
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ТОБЖ қызмет көрсету мыналарды қамтиды: 
- толық ақпараттық қауіпсіздікті қамтамасыз ету; 
- диагностика және ақауларды жою, Жалпы жүйенің барлық 

элементтері мен тораптарының қалыпты жұмысын қамтамасыз ету; 
- пайдаланушыларға кеңес беру; 
- антивирустық базаны және бағдарламалық жасақтаманы үнемі 

жаңартып отыру; 
- профилактикалық жұмыстар жүргізу [40]. 

 
 

3.3.1 Абоненттік құрылғылар бойынша жұмыс түрлері  

 
Абоненттік телефон құрылғысы – телефон желісі абонентіне 

коммутациялық станцияға қосылуды, абонентті таңдау үшін ақпарат беруді, 
телефон желісінің ақпараттық немесе анықтамалық қызметтерін сөйлесуді 
жүргізуді қамтамасыз ететін құрылғы. 

Абоненттер таратқыш арқылы берілетін ақпарат рөлін лазер (Л) немесе 
жарық диоды (ЖД) атқаратын электро-оптикалық түрлендіргішке (ЭОТ) 
түседі. Мұнда электрлік сигнал оптикалық түрлендіргішке айналады және 
ОК-ге жіберіледі. қабылдау кезінде оптикалық сигнал оптикалық-электрлік 
түрлендіргішке (ОЭТ) түседі, ол ретінде оптикалық сигналды электрге 
түрлендіретін фотодиод (ФД) қолданылады. Осылайша, таратқыштан ЭОТ-ке 
дейінгі тарату жағында, сондай-ақ қабылдау жағында ЭОТ-тен 
қабылдағышқа дейін электрлік сигнал әрекет етеді, ал ЭОТ-тен ОЭТ-ке дейін 
оптикалық сигнал оптикалық кабель арқылы өтеді. 

Оптикалық кабельдер арқылы ақпарат берудің құрылымдық схемасы 
3.12-суретте көрсетілген. 

 
 

3.12-сурет – Оптикалық кабелдер бойынша ақпарат берудің 
құрылымдық схемасы 

Таратқыш                                                                                                    Қабылдағыш 
  Абоненттер                                                                                                                                                  
Абоненттер 
 
                                         ПК                СУ        ОК                         ОК       СУ                  ПК    
 
                                                     ЭОП                                 ЛР                                ОЭП  
 

 
 
 
 
 
                      ЭС                                                        ОС                                                         ЭС 
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Жиілік немесе уақыт әдісімен жасалған электр сигналы оптикалық 
тасымалдаушыны модуляциялайды және модуляцияланған түрде жарық 
сигналы оптикалық кабель арқылы беріледі. Негізінен оптикалық 
тасымалдаушының қарқындылығын модуляциялау әдісі қолданылады, онда 
ОК-ға берілетін сәулелену қуаты электр сигналының амплитудасына 
байланысты болады. 

Оптикалық тарату жүйелері әдетте цифрлық (импульстік) болып 
табылады. Бұл аналогтық сигналдардың берілуі оптикалық жүйелерде 
қамтамасыз ету қиын болатын аралық күшейткіштердің жоғары сызықтық 
дәрежесін талап етеді. Белгілі бір қашықтықтар арқылы (5, ...., 100 км), 
аппаратураның энергетикалық әлеуетіне және ОК-дағы шығындар шамасына 
байланысты, оптикалық желі бойында сигнал қалпына келтірілетін және 
талап етілетін мәнге дейін күшейтілетін желілік регенераторлар (ЛР) 
орналасады. Сонымен қатар, кодты түрлендіру және схема элементтерін 
үйлестіру үшін кодтау құрылғылары - код түрлендіргіштері (ПК) және 
үйлестіру құрылғылары (СУ) бар. 

Код түрлендіргіші қажетті импульстар тізбегін қалыптастырады және 
электр тізбегінің электрлік және оптикалық элементтері арасындағы қуат 
деңгейлерін үйлестіруді жүзеге асырады (жоғары деңгей ИКМ жабдығынан 
келеді, ал электр түрлендіргіштері үшін өте төмен деңгей қажет). 

Таратушы және қабылдаушы келісуші құрылғылар бағыттылық 
диаграммаларын (бағыттылық диаграммасы - сәулеленудің максималды 
қарқындылығы қолданылатын дене бұрышы) және қабылдағыш құрылғылар 
мен кабель арасындағы диафрагмалық бұрыш жасайды және келіседі. 

Сондай-ақ, радиациялық енгізу және шығару құрылғылары, оптикалық 
талшықтар мен кабельдерді, бағытталған тармақтарды, сүзгілерді және 
оптикалық жолдың басқа элементтерін біріктіру үшін қолданылады [40]. 

 
 

 
           3.3.2 Қарау құрылғылары бойынша жұмыс түрлері  
 

Желілік-кабельдік құрылыстарды қайта құру қажеттілігі: көшелер мен 
алаңдарды қайта жоспарлау, телефондық емес құрылыстарды салу, 
көпірлерді салу және қайта құру, кабельдік кәріз құбырларының 
сыйымдылығын арттыру, брондалған және аспалы кабельдерді кәрізге 
салынатын кабельдермен ауыстыру, тарату шкафтарын көшелерден 
ғимараттардың кіреберістеріне ауыстыру кезінде туындауы мүмкін. 

Кабельдік кәрізді қайта орнатуға байланысты жұмыстарды кәріз 
трассасы өтетін көшелер мен алаңдарды қайта жаңартумен біріктірген жөн. 
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Қосалқы мердігерлік ұйымдар құбырларды қайта салуға, құдықтарды 
қайта орнатуға, кабельдерді қайта салуға және ілуге және т.б. байланысты 
жүргізетін барлық жұмыстар сол жерде кабельдік кәрізді пайдаланатын 
ұйымның өкілімен келісілуі тиіс. 

Кабельдік кәрізді қайта орнату бойынша жұмыстар кәрізге салынған 
кабельдер бойынша байланыстың ұзақ үзілісінсіз жүргізілуі тиіс. Осы 
мақсатта қолданыстағы байланыстарды өшіруге байланысты жұмыстарды 
бастамас бұрын, бұл байланыстар айналып өту бағыттарына ауыстырылады. 
Жұмыс істемейтін кабельдік кәріздің құдықтарын қайта орнату кезінде 
кәрізде салынған кабельдердің сақталуын қамтамасыз ететін мынадай іс-
шараларды орындау қажет: жұмыс орны тұрақты бақылауда болуы тиіс; 
кабельдерді сенімді түрде ілу және механикалық зақымданудан қорғау керек; 
жұмыс аяқталғаннан кейін ұңғыманың ішінен өтетін барлық кабельдерді 
мұқият тексеріп, анықталған зақымдарды жою керек. 

Көшелер мен алаңдарды қайта жоспарлау кезінде кабельдік кәрізді 
қайта құру бойынша мынадай жұмыстар жүргізілуі мүмкін: трассаның 
көлденең бағытын өзгерту; құбырдың жатуын тереңдету; құдықтар люктерін 
түсіру немесе көтеру; аражабындарды күшейту; құдықтарды түсіру немесе 
көтеру [17]. 
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ПРАКТИКАЛЫҚ ТАПСЫРМАЛАР 
 

1. Кабельді қарапайым механикалық біріктіруді орындау. 
2. Кабель тізбегінің электрлік кедергісін өлшеу сызбасын жасаңыз және 

өлшеулер жасаңыз. 
3. Кабельді тарту сызбасын сызыңыз. 
4. «Байланыстың электр кабельдері және оларды таңбалау» 

тақырыбындағы презентация 
5. Кабельдік муфтаның түрі мен компоненттерін анықтаңыз. 

 
 

6. Тарамдардың бұралу типін анықтаңыз. 

 
 

7. Электрбайланыс жүйесінің құрылымдық схемасын сипаттау. 
 

 
 
 

 
8. Байланыс желісін құру түрлерін анықтаңыз. 
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ӨЗІН-ӨЗІ БАҚЫЛАУҒА АРНАЛҒАН СҰРАҚТАР 
 

1.Коаксиалды магистральдық байланыс кабельдеріне қандай кабельдер 
жатады? 

2.Қалалық телефон кабельдеріне кабельдердің қандай маркалары 
жатады? 

3.Телефон кабельдерін таңбалау. 
4.Оптикалық кабельдің негізгі дизайны. 
5.Талшықты-оптикалық кабельдердің құрылымы. 
6.Бір режимді стандартты талшық дегеніміз не, оны сипаттаңыз? 
7.Мультимодты стандартты талшық дегеніміз не, оны сипаттаңыз? 
8.Кабельдің қуат элементтері. 
9.Магистральдық кабельдер. Сипаттамасы. 
10.Кабель желілерінде жұмыс істеу кезіндегі қауіпсіздік техникасы. 
11. Талшықты-оптикалық байланыс желілері, жұмыс принципі. 
12.Талшықты-оптикалық кабельдердің артықшылығы. 
13.Қандай кабельдік брендтер жұлдызды бұрау кабельдеріне жатады? 
14.Әуе байланыс желілерінде жұмыс істеу кезіндегі қауіпсіздік 

техникасы. 
15. АТС негізгі міндеті. 
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ҚЫСҚАША ҚОСЫМШАЛАР 
 

Бұл модуль байланыстың желілік құрылыстарын салу үшін қажетті 
дағдылар мен білім алуға мүмкіндік береді. 

Модульді зерделеу нәтижесінде білім алушылар мыналарды меңгереді: 
әуе байланыс желілерін салу кезеңдері мен тәртібін, кабельдік байланыс 
желілерін, магистральдық байланыс желілерін салу кезеңдері мен тәртібін, 
байланыс кабельдерінің түрлері мен нысанын, машиналар мен механизмдерді 
қолдана отырып, кабельдерді, сымдар мен тростарды төсеу әдістері мен 
тәсілдерін, ғимараттар мен құрылыстарда арналарды төсеу тәртібін, 
байланыс желілерін күзету қағидаларын және жер жұмыстарын орындау 
шарттарын, кабельдік байланыс құрылыстарын пайдалану жөніндегі 
нұсқаулықты басшылыққа алу қағидаларын. 

Модульді зерделеу кезінде білім алушылар ғимараттар мен 
құрылыстардың ішінде монтаждау жұмыстарын жүргізуді, байланыс 
желілеріне қызмет көрсетуді және әуе және кабель, магистральдық байланыс 
желілерін салу бойынша жұмыстарды орындауды үйренеді. 
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4 ТАРАУ. МЫС КАБЕЛІНДЕ МУФТАЛАР МЕН ШЕТКІ 
ҚҰРЫЛҒЫЛАРДЫ МОНТАЖДАУДЫ ОРЫНДАУ                                                            

 
Оқу мақсаттары 
 
Осы модульден өткеннен кейін студенттер мыналарды жасай алады: 
1. Мыс кабелін орнату. 
2. Муфтаны орнату бойынша жұмыстарды орындау. 
3. Терминалды-кабельдік құрылғыларды орнату. 
4. Автоматты телефон станциялары жабдықтарының металл 

конструкциялары мен кабельдерін орнату. 
 

 
 
Алдын-ала талаптар 
 
Осы модульмен жұмыс жасамас бұрын студенттер электроника мен 

электротехника негіздерін, қазіргі заманғы цифрлық құрылғылар мен 
микропроцессорлық жүйелерде ақпараттық технологияларды қолдануды 
үйреніп, «Желілік байланыс құрылымдарын құру» модулі бойынша білім 
алуы керек. 

 
 

  КІРІСПЕ  
 

Бұл модуль мыс кабельдерін, муфталар мен соңғы құрылғыларды 
орнату үшін қажетті дағдылар мен білімдерді сипаттайды. 

Модульді зерделеу кезінде білім алушылар мынадай білімді меңгереді: 
байланыс желілерін құру принципі, байланыс кабельдерінің маркасы, барлық 
қызмет көрсетілетін кабельдердің құрылымы, кабельдердің бастапқы 
электрлік параметрлері туралы негізгі ұғымдар, кабельдерді монтаждау 
әдістері және монтаждау кезінде қолданылатын құрал мен құрылғылар, мыс 
кабельді монтаждау тәртібі, муфталардың түрлері және муфталар мен шеткі 
құрылғыларды монтаждау тәртібі. 
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4.1 Мыс кабелі мен муфталарды монтаждау 

Кабельдерді қосу, тармақтау және оларды электр құрылғыларына 
немесе электр берудің әуе желілеріне қосу үшін кабельдік муфталар мен 
шеткі бітеуіштер қолданылады. Кабельдік желілердің сенімділігі мен 
беріктігі көбінесе муфталар мен тығыздағыштардың дизайнын дұрыс 
таңдауға, сондай-ақ оларды орнату сапасына байланысты. Кабельдік 
муфталар мен бітеуіштер стандарттар мен техникалық шарттарды (ТШ) 
қанағаттандыруы тиіс. 

Монтаждан кейін муфталар мен тығыздағыштар кабельдің бүкіл 
бөлігінен кем емес электрлік және механикалық беріктікке ие болуы керек. 
Кабельге ылғалдың енуіне жол бермеу үшін олар өткізгіш өзектердің 
түйіскен немесе шығарылған жерінде оның оқшаулауының герметикалығын 
қамтамасыз етуі керек. Пластикалық немесе қағаз оқшаулағышы бар қуат 
кабельдерінің муфталары үшін өндірушіге талап етілетін кепілдік мерзімі 4,5 
жылды құрайды. 

Муфталар кемінде 25 жыл қызмет ету мерзіміне есептелген. 
Кабельдік муфталар мен тығыздағыштарды жіктеу үшін бірыңғай 

терминология, анықтамалар мен белгілер енгізілді. Жалғағыш кабель 
муфтасы (С) - кабельдерді жалғауға арналған құрылғы. 

Стопорлы кабельдік муфта (Ст) - кабельдерді қосуға және кабельдік 
массаны көлбеу трассаларда төсеу кезінде олардың ағуын болдырмауға 
арналған құрылғы. 

Тоқтатқыш-ауыспалы кабельдік муфта (СтП) - әртүрлі сіңдірілген қағаз 
оқшауламасы бар кабельдерді қосуға және кабельдік массаның тік және 
көлбеу трассаларда төселуі кезінде ағуын болдырмауға арналған құрылғы. 
Тармақтаушы кабельдік муфта (О) - тармақтаушы кабельді магистральдық 
кабельдік желіге қосуға арналған құрылғы. Шеткі кабельдік муфта (К) - 
кабельдерді сыртқы (КН) және ішкі (KB) қондырғылардың электр 
аппараттарына немесе электр берудің әуе желілеріне қосуға арналған 
құрылғы. 

Шеткі кабельдік бітеу (KB) - кабельдерді ішкі қондырғының электр 
аппараттарына жалғауға арналған құрылғы. Кабельді бекітудің арнайы 
қорғаныс корпусы жоқ. 

Муфталар мен тығыздағыштар түрлері, маркалары және маркалары 
бойынша жіктеледі. Түрі муфтаның немесе бекітудің көлемі мен мақсатын 
анықтайды, мысалы: С - жалғастырушы муфта; KB - ішкі орнатуға арналған 
соңғы муфта немесе бітеу. Муфтаның немесе тығыздағыштың маркасы типті, 
материалды және құрылымды белгілеуден тұрады, мысалы: 

ПСсл-3, 6 немесе 10 кВ дейінгі кернеуге пластмасса оқшауламасы бар 
кабельдерді қосуға арналған өздігінен желімделетін таспалардан жасалған 
жалғағыш муфта; 

КВтп-кернеуі 10 кВ дейінгі полимерлі немесе сіңдірілген қағаз 
оқшаулағышы бар үш желілі кабельдерге арналған ішкі қондырғының соңғы 
термоұстағыш муфтасы.  
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Әр түрлі қима кабельдердің маркасын муфталар немесе бітеу 
сыныпталады көлемдік өлшемдеріне (маркоразмеров). Мысалы: Псл-2-6 - 
кернеуі 6 кВ болғанда 120-240 мм талсым қимасы үшін екінші маркоразмер; 
кВтс-3-10 - үшінші маркоразм, 95 кВ кернеуде полимерлі немесе 120 - 240 
мм қағаз оқшаулағышы бар 120-240 мм кабель желісінің қимасы үшін, 
сондай - ақ 10 кВ кернеуде 35 - 240 және 95-240 мм. 

Муфталар мен бітеулер үлгілерінің, маркаларының және 
маркоразмерлерінің шартты белгілері техникалық құжаттамада 
келтірілген.Сол шарттар үшін муфталардың бірнеше түрлі конструкциялары 
ұсынылған жағдайларда, ЭОЕ мынадай терминологиясымен қолдану 
бойынша нұсқаулар келтіріледі: қолдану керек - муфтаның осы 
конструкциясы немесе бітеу ең жақсы және қолдануға міндетті болып 
табылады; ұсынылады - бұл конструкция ең жақсы болып табылады, бірақ 
міндетті емес; осы термин муфталар мен бітеу конструкцияларына 
қолданылады, басқа шешімдер болмаған кезде орнату партиялары ретінде 
пайдалануға ұсынылады; рұқсат етіледі-муфталар мен тығыздағыштардың 
бұл дизайны қанағаттанарлық, ал кейбір жағдайларда мәжбүрлі; дәл осындай 
термин тәжірибелік-өнеркәсіптік құрылымдарға қолданылады. 

Кабельдерді жабдыққа қосу мақсатында ұштау шеткі муфталардың 
көмегімен орындалады; кабельдердің жекелеген бөліктерін қосу — 
жалғағыш кабельдік муфталардың көмегімен орындалады. Соңғы муфталар 
КЖ басында және соңында орнатылады, КЖ 1 км-дегі жалғағыш 
муфталардың саны кабельдің құрылыс ұзындығымен анықталады. Муфталар 
әртүрлі материалдардан жасалады. 

Кабельдік муфтаға қойылатын негізгі талап-оның жұмысының 
сенімділігі. Сондықтан ілініс тығыз, ылғалға төзімді, механикалық және 
электрлік беріктікке, қоршаған ортаға төзімділікке ие болуы керек. Бұл 
талаптар кез-келген оқшауланған кабельдер үшін қолданылатын ыстық 
(термиялық) және суық шөгу муфталарына сәйкес келеді. 

Муфтаны орнатпас бұрын кабельдің соңы кесіледі. Кабельді кесу 
жұмысы кабельдің барлық қабаттарын сыртқы қорғаныс қабығынан ток 
өткізгіштің фазалық оқшаулауына дейін біртіндеп алып тастау болып 
табылады (сурет.4.1 және 4.2). Кесу өлшемдері кернеуге, брендке, кабель 
өткізгіштерінің қимасына байланысты және каталогтар мен орнату 
нұсқауларында келтірілген [13]. 
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4.1-сурет – Қағаз оқшауланған үш сымды кабельдің жалпы көрінісі: 
1-өткізгіш өзектер; 
2 фазалық оқшаулау; 
3-жалпы (белдік) оқшаулау; 
4-герметикалық қабық; 
5-құрыш астындағы жастық; 
6-болат таспалы құрыш; 
7-сыртқы қорғаныс жабыны; 
8-сымды таңғыш; 
9-жіптен жасалған бандаж 

 
 

4.2-сурет –  Бөлінген бір ядролы СПЭ кабелінің жалпы көрінісі: 
1 - өткізгіш өзек; 
2-Жартылай өткізгіш пластиктен жасалған экран; 
3- СПЭ оқшаулау; 
4-жартылай өткізгіш пластиктен жасалған экран; 
5-су құрғататын қабат; 
6-мыс сым экраны; 
7-сыртқы қорғаныс пластикалық қабығы; 
8-сымды таңғыш 
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4.1.1 Байланыс кабельдерінің түрлері мен маркалары 
 
Таңбалау кабельдің мақсатын және оның дизайнын сипаттайды. Оның 

көмегімен сіз осы кабельдің қандай бұралуы, сыртқы қорғаныс жабыны (бар 
болса), кабельде қанша жұп немесе төртбұрыш, өзектердің диаметрі қандай 
екенін біле аласыз. Қалалық телефон кабельдерінің маркалары Т (телефон) 
әрпінен басталады. 

Келесі хат мұқабаны немесе оның болмауын сипаттайды. Мысалы, ТГ 
маркасы телефон жалаңаш кабелін білдіреді, т.с.с. қорғасын қабықшасының 
үстіне сауытсыз, ТБ – болат таспалардан жасалған сауытпен және т.б. әріптер 
бұралу түрлерін және кабельдің мақсатын білдіреді, мысалы, 3 әрпі кабельдің 
жұлдызды бұралуы бар екенін білдіреді. Кабель маркасындағы сандар оның 
сыйымдылығын көрсетеді, яғни өзектер саны және олардың диаметрі, 
сондай-ақ бұралу түрі, мысалы, ТГ 100X2X0,5 білдіреді: диаметрі 0,5 мм 
болатын 100 жұп қорғасын қабықшасы бар жұп бұраудың телефон кабелі. 

Жұлдызды бұрау кабельдері келесі маркаларды шығарады: 
ТЗГ - қорғасын қабығында, жалаңаш, телефон кәрізін төсеуге арналған; 
ТЗБ - қорғасын қабығында, брондалған-Болат ленталармен, олардың 

үстінде джут жабыны бар, жерге төсеуге арналған; 
ТЗБГ - коррозияға қарсы қорғанысы бар болат ленталармен 

брондалған қорғасын қабықта, агрессивті топырақтарда төсеуге арналған; 
ТЗК - қорғасын қабығында, дөңгелек мырышталған сымдармен 

брондалған, джуттың сыртқы қорғаныш жабыны бар, су кедергілері арқылы 
төсеуге арналған. 

Мысалы, ТЗГ 7X4X0,8, кабелінің таңбалануы диаметрі 0,8 мм жеті төрт 
ядролы сыйымдылығы бар қағаз-сымды оқшауланған қорғасын қабығы бар 
жұлдызды бұралмалы телефон кабелін білдіреді. 

Телефон кабельдері: 
Жер асты құрылыстарында, ғимараттардың қабырғалары мен әуе 

байланыс желілеріндегі аспаларды төсеу үшін көбінесе 0,4; 0,5 және 0,7 мм 
диаметрі бар ТГ кабелі қолданылады; өзектер бір орамды екіншісімен 20% 
жаба отырып, спираль бойынша салынған қағаз массасының тұтас қабатымен 
немесе қағаз таспамен оқшауланған және 250 мм-ден аспайтын қадаммен 
буға бұралған. 

Бір жұпты құрайтын екі оқшауланған өзек мақта жіптерімен оралған, 
бұл орнату кезінде кабельді бу арқылы бөлшектеуді жеңілдетеді. Әр жұпта 
бір тамырдың оқшаулауы сары, ал екіншісі қызыл немесе көк болады. Әр 
орауда бір басқару жұбы бар, оның оқшаулауы басқа тамырлардан түсі 
бойынша ерекшеленеді. Ораудан мақта-мата иірімжіп бөлінеді. Кабель 
сыйымдылығы 10-нан 1200 жұпқа дейін, ұзындығы кемінде 100 м болатын 
құрылыс деп аталады. 
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Қалалық және ауылдық телефон желілерінде пластикалық оқшауланған 
және қабығы бар кабельдер қолданылады, ал қабық полиэтилен ТПП немесе 
поливинилхлоридті ТПВ болуы мүмкін, ал оқшаулау тек полиэтилен болып 
табылады. Диаметрі 0,32; 0,4; 0,5; 0,7 мм мыс кабелінің өзектері жұптасқан 
және төрт бұрышты, ал өзегі құлаған және сәулелі. Пластик таспалардың 
белдік оқшаулауы бұралған өзектің үстіне, содан кейін алюминий таспасы 
(экран) қолданылады, оның астына диаметрі 0,5 мм қалайыланған сым 
салынады. ТПВ және СӨП кабельдері сыйымдылығы 5-тен 600 жұпқа дейін 
немесе 5-тен 300 төртке дейін шығарылады. 

Телефон кабельдерін таңбалау келесідей: 
ТПП - талсымдарды полиэтиленді оқшаулаумен және полиэтиленді 

қабықпен телефон, кәрізде, ғимараттардың ішінде және сыртында төсеуге, 
сондай-ақ тіректерде ілуге арналған; 

ТПВ - полиэтилен оқшаулағышы бар және поливинилхлоридті 
қабықтағы телефон, ғимараттардың ішінде және сыртында төсеуге арналған, 

Топырақта төсеуге арналған ТПП кабельі болат ленталармен 
брондалады және ТППБ таңбасы болады. 

Коррозиядан қорғау үшін құрыштың үстіне ДЖУТ жабыны салынған. 
Әуе байланыс желілерінде тоқтата тұру үшін сіз ТППт кабелін қолдана 

аласыз, ол құрылымы бойынша ТПП кабеліне ұқсас, ол өзекпен бірге жалпы 
полиэтилен қабығына басылған және жеті мырышталған болаттан жасалған 
кабельмен ерекшеленеді. Кабель диаметрі 0,5 және 0,7 мм болатын 
өзекшелермен шығарылады, олардың бұралуы жұпталған, ал өзегі байлам. 
Па өзегі гофрленген алюминий таспасынан жасалған экранмен қапталған. 
Кабельдің сыйымдылығы 5-тен 100 жұпқа дейін немесе 5-тен 50 төртке 
дейін. 

ТБ, ТВГ және ТК жұптық бұрау кабельдері ТГ кабелінің 
конструкциясы бойынша ұқсас, бірақ мақсатына қарай әртүрлі броньды 
жабындылары бар: 

ТБ - екі болат таспамен брондалған, сыртқы джут жабыны бар 
қорғасын қабығында, жерге төсеуге арналған; 

ТБГ - тұтқыр компаундпен немесе лакпен қапталған екі болат таспамен 
қапталған қорғасын қабығында шахталар мен туннельдерде төсеуге арналған; 

ТК - сыртқы қабаты бар мырышталған болат дөңгелек сымдармен 
қапталған қорғасын қабығында су кедергілері арқылы төсеуге арналған. 

Жоғары жиілікті магистральды кабельдер: 
Шынжырларды жоғары жиілікті тығыздау аппаратурасы қолданылатын 

телефон желілерінде сыйымдылығы төрт және жеті төрттік қорғасын, 
алюминий немесе болат гофрленген қабықта кордельді-полистролды 
оқшаулағышы бар МКЖ типті жоғары жиілікті кабельдер пайдаланылады. 
Сонымен қатар, алюминий қабығында бір ядролы шығарылады. 
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Қорғасын қабығындағы кабельдердің диаметрі 0,9 мм сигналдық 
талсымдары болуы мүмкін: сыйымдылығы 4Х4 - 5 тарам, 4x7 тарам. 
Кабельдердің өзегі диаметрі 1,2 мм мыс өткізгіштері бар жұлдызды 
төртбұрыштардан тұрады.диагональ бойынша орналасқан төртбұрыштағы екі 
өзек жұмыс жұбын құрайды. Бірінші Нара төрт қызыл және сары түсті, 
екінші жұп көк және жасыл түсті. Төрт өткізгіштің оқшаулау түстері сағат 
тілімен - қызыл, жасыл, сары, көк түстермен ауысатын кабельдің ұшы А ұшы 
деп аталады. Ол барабанда жоғарғы болып табылады. 

Белдік оқшаулау ленталарының астында немесе олардың арасында 
кабельдік қағаздан өлшеу таспасы салынған, оған 200 мм-ден кейін өндіруші 
кәсіпорынның тауарлық белгісі, кабель Шығарылған жылы және кабельдің 
ұзындығын көрсететін сандармен бөлу салынған. 

Магистральдық кабельдерді таңбалау келесідей: 
МКСГ - қорғасын қабықтағы байланыстың магистральдық кабелі, 

жалаңаш: 
МКСБ - сондай, бірақ сыртқы қорғаныш қабаты бар болат ленталармен 

брондалған; 
МКСБГ - коррозияға қарсы қорғанысы бар болат ленталармен 

брондалған дәл сондай; 
КСК - сыртқы қабаты қорғаныш болат дөңгелек мырышталған 

сымдармен брондалған; 
МКСБВ - сыртқы қорғаныш қабаты бар болат ленталармен брондалған 

полихлорвинилді пластикат қабаты бар қорғасын қабықтағы дәл сондай; 
Мысалы, МКСБ 7x4x1, 2 кабелін таңбалау дегеніміз: жеті квадраты бар 

және диаметрі 1,2 мм өткізгіш өткізгіштері бар магистральдық 
кабель.полиэтилен шлангымен жабылған алюминий қабығындағы МКС типті 
кабельдер МКСЛШп немесе МКСАБп (сыртқы джут жабыны бар болат 
таспалармен қапталған), болат гофрленген қабықта - МКССШп. 

Магистральдық кабельдерді таңбалау: 
ГТС-те станцияаралық байланыс желілері ретінде келесі брендтердің 

стандартталған коаксиалды кабелі қолданылады: 
ҚМГ-4 - қорғасын қабығында; 
КМБ-4 бірдей, бірақ екі болат таспамен брондалған; 
КМК-4 бірдей, дөңгелек мырышталған сымдармен брондалған. 
КМ-4 кабелі 2,6/9,4 типті төрт коаксиалды жұптан және бес төрттік 

жұлдызды бұралудан тұрады. Диаметрі 2,6 мм мыс өткізгіштен және бір 
«сыдырма» тігісі бар диаметрі 9,4 мм мыс түтік түріндегі сыртқы өткізгіштен 
тұратын әрбір коаксиалды бу қалыңдығы 2,2 мм полиэтилен шайбалармен 
оқшауланған, олардың арасындағы қашықтық 25 мм. Сыртқы өткізгішке 
қалыңдығы 0,15— 0,2 мм екі болат таспа түрінде экран қолданылады, содан 
кейін мен екі қабатты кабель қағазымын. 
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Қызметтік төрттіктерде оқшаулағышы ауа-қағаз немесе полиэтиленді, 
диаметрі 0,9 мм мыс өткізгіш зюйда бар. 
ТГ, ТПП, ТППэп, ТППэпБ, ТППэпЗ, ТППэпЗБ, ТППэпЗБбШп. 

 
Қалааралық желілерде кабельдердің негізгі түрлері қолданылады: ТЗ, 

ТДС, МКС, ЗК, КС, КМ, МКТ-4, ВКПА [11]. 
 

4.1.2 Кабель тарамдарын жалғау 
 

Талшықты-оптикалық-бүгінгі күні интернет желісінде ақпарат берудің 
ең жылдам технологиясы. Оптикалық кабельдің құрылымы белгілі бір 
ерекшеліктерімен ерекшеленеді: мұндай сым бір сымдарды екіншісінен 
бөлетін арнайы жабынмен қоршалған кішкентай өте жұқа сымдардан тұрады. 
Әр сым үшін жарық беріледі, ол деректерді жібереді. Оптикалық кабель 
интернет қосылымынан, сондай-ақ теледидар мен қалалық телефоннан басқа 
деректерді бір уақытта жібере алады. Сондықтан, талшықты-оптикалық желі 
пайдаланушыға маршрутизаторды, компьютерді, теледидарды және 
телефонды бір кабельге қосу арқылы бір провайдердің барлық 3 қызметін 
біріктіруге мүмкіндік береді. 

Талшықты - оптикалық қосылыстың тағы бір атауы - фиброоптикалық 
байланыс. Мұндай байланыс жүздеген километрмен өлшенетін қашықтыққа 
лазерлік сәулелердің көмегімен деректерді жіберуге мүмкіндік береді. 
Оптикалық кабель диаметрі сантиметрдің мыңнан бір бөлігін құрайтын ең 
кішкентай талшықтардан тұрады. Бұл талшықтар кремнийден тұратын әр 
талшықтың өзегі арқылы өтетін мәліметтерді тасымалдайтын оптикалық 
сәулелерді таратады. Оптикалық талшықтар қалалар арасында ғана емес, 
елдер мен континенттер арасында да байланыс орнатуға мүмкіндік береді. 

Әр түрлі континенттер арасындағы Интернет байланысы мұхит түбінде 
орналасқан талшықты кабельдер арқылы қамтамасыз етіледі. 

Талшықты-оптикалық интернет. 
Оптикалық кабельдің арқасында қазіргі әлемде үлкен рөл атқаратын 

жоғары жылдамдықты интернет байланысын орнатуға болады. Талшықты-
оптикалық сым желі арқылы деректерді берудің ең озық технологиясы болып 
табылады. Оптикалық кабельдің артықшылықтары: беріктік, жоғары өткізу 
қабілеті, деректерді жылдам жіберуге ықпал етеді. Деректерді беру - 
талшықты қауіпсіздік бағдарламаларға деректерге рұқсатсыз кіруді дереу 
анықтауға мүмкіндік береді, сондықтан шабуылдаушылар үшін оларға қол 
жеткізу мүмкін емес. Кедергіден жоғары қорғаныс, шуды жақсы басу. 

Оптикалық кабельдің құрылымдық ерекшеліктері ол арқылы 
деректерді беру жылдамдығын коаксиалды кабель арқылы деректерді беру 
жылдамдығынан бірнеше есе жоғары етеді. Ең алдымен, бұл бейне файлдар 
мен аудио файлдарға қатысты. 
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Талшықты қосқан кезде бейнебақылау сияқты кейбір қосымша 
опцияларды жүзеге асыратын жүйені ұйымдастыруға болады. Дегенмен, 
талшықты-оптикалық кабельдің ең маңызды артықшылығы-бұл бір-бірінен 
үлкен қашықтықта орналасқан объектілерді қосу мүмкіндігі. Бұл оптикалық 
кабельдің арналардың ұзындығына қатысты шектеулері болмағандықтан 
мүмкін. Талшықты интернетті қалай қосуға болады? Алдымен сіз оптикалық 
кабельдің үйге қосылғанына көз жеткізуіңіз керек. Содан кейін провайдерден 
Интернет қосылымына тапсырыс беру керек. Соңғысы қосылуды қамтамасыз 
ететін деректерді хабарлауы керек. Содан кейін жабдықты орнату керек. 

Ол келесідей жүзеге асырылады: Терминал компьютерге қосылуға 
және маршрутизаторды интернетке қосуға мүмкіндік беретін арнайы ұямен 
жабдықталған. Сонымен қатар, терминалда аналогтық үй телефонын 
талшықты-оптикалық қосылымға қосуға мүмкіндік беретін қосымша 2 ұя 
бар, сонымен қатар Теледидарды қосу үшін тағы бірнеше ұя қарастырылған. 
(талшықты-оптикалық ака) - бұл электр немесе мыс кабельдерінің басқа 
түрлерімен салыстырғанда кабельдің мүлдем басқа түрі. Ол туралы ақпарат 
электр сигналымен емес, жарықпен беріледі. Оның негізгі элементі-мөлдір 
шыны талшық, ол арқылы жарық үлкен қашықтықта (ондаған шақырымға 
дейін) аздап әлсірейді. 

Талшықты-оптикалық кабельдің құрылымы өте қарапайым және 
коаксиалды электр кабелінің құрылымына ұқсас, тек орталық мыс сымның 
орнына жұқа (диаметрі шамамен 1-10 мкм) шыны талшық қолданылады, ал 
ішкі оқшаулаудың орнына шыны немесе пластик қабық қолданылады, бұл 
жарықтың шыны талшықтан асып кетуіне жол бермейді. Бұл жағдайда біз 
әртүрлі сыну коэффициенттері бар екі заттың шекарасынан жарықтың толық 
ішкі шағылысуы деп аталатын режиммен айналысамыз (әйнек қабығында 
сыну коэффициенті орталық талшыққа қарағанда едәуір төмен). 

Кабельдің металл өрімі әдетте жоқ, өйткені мұнда сыртқы 
электромагниттік кедергілерден қорғаныс қажет емес, бірақ кейде ол 
қоршаған ортадан механикалық қорғау үшін қолданылады (мұндай кабель 
кейде құрыш деп аталады, ол бір қабықтың астына бірнеше талшықты 
кабельдерді біріктіре алады). Шудан қорғалу және берілетін ақпараттың 
құпиялылығы бойынша айрықша сипаттамаларға ие. Ешқандай сыртқы 
электромагниттік кедергі, негізінен, жарық сигналын бұрмалай алмайды 
және бұл сигналдың өзі сыртқы электромагниттік сәулеленуді тудырмайды. 
Желіні рұқсатсыз тыңдау үшін кабельдің осы түріне қосылу мүмкін емес, 
өйткені бұл кабельдің тұтастығын бұзуды қажет етеді. 
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Теориялық тұрғыдан алғанда, мұндай кабельдің өткізу қабілеті 1012 
Гц-ке жетеді, бұл кез-келген электр кабельдеріне қарағанда салыстырмалы 
түрде жоғары. Талшықты-оптикалық кабельдің құны үнемі төмендейді және 
қазір жұқа коаксиалды кабельдің құнына тең. Алайда, бұл жағдайда жарық 
сигналдарын электрлік және керісінше түрлендіретін арнайы оптикалық 
қабылдағыштар мен таратқыштарды қолдану қажет, бұл кейде тұтастай 
алғанда желінің құнын едәуір арттырады. Жергілікті желілерде 
қолданылатын жиіліктердегі талшықты-оптикалық кабельдердегі сигналдың 
сөнуінің әдеттегі мәні шамамен 5 дБ/км құрайды, бұл төмен жиіліктегі электр 
кабельдерінің көрсеткіштеріне сәйкес келеді. Бірақ талшықты-оптикалық 
кабель жағдайында, берілетін сигналдың жиілігі жоғарылағанда, сөну өте аз 
артады, ал жоғары жиіліктерде (әсіресе 200 МГц-тен жоғары) оның электр 
кабелінен артықшылығы сөзсіз, оның бәсекелестері жоқ. Дегенмен, 
талшықты-оптикалық кабельдің кейбір кемшіліктері бар. 

Олардың ішіндегі ең маңыздысы - орнатудың жоғары күрделілігі 
(коннекторларды орнатқан кезде микрондық дәлдік қажет, шыны талшықты 
чиптің дәлдігіне және оның Жылтырату дәрежесіне байланысты 
коннектордағы тозу қатты байланысты). Коннекторларды орнату үшін 
дәнекерлеу немесе желімдеу шыны талшықпен бірдей жарық сыну 
коэффициенті бар арнайы гель көмегімен қолданылады. Қалай болғанда да, 
бұл қызметкерлердің жоғары біліктілігі мен арнайы құралдарды қажет етеді. 

Сондықтан, көбінесе талшықты-оптикалық кабель әртүрлі 
ұзындықтағы алдын-ала кесілген бөліктер түрінде сатылады, олардың екі 
ұшында да қажетті типтегі қосқыштар орнатылған. Талшықты кабельдер 
сигналдарды таратуға мүмкіндік береді (бұл үшін 2-8 арнадағы арнайы 
сплиттер шығарылады), әдетте, олар тарату үшін қолданылады. Өйткені, кез-
келген тармақталу сөзсіз жарық сигналын әлсіретеді, ал егер бұтақтар көп 
болса, онда жарық желінің соңына жетпеуі мүмкін. Талшықты-оптикалық 
кабель электрге қарағанда аз күшті және икемді емес (рұқсат етілген иілу 
радиусының әдеттегі мәні шамамен 10-20 см). 

Ол иондаушы сәулеленуге де сезімтал, соның салдарынан шыны 
талшықтың мөлдірлігі төмендейді, яғни сигналдың өшуі артады. Ол сондай-
ақ температураның кенеттен өзгеруіне сезімтал, нәтижесінде шыны талшық 
жарылып кетуі мүмкін. Қазіргі уақытта радиациялық төзімді әйнектен 
оптикалық кабельдер шығарылады (олар, әрине, қымбатырақ). 

Талшықты-оптикалық кабельдер механикалық кернеулерге де сезімтал 
(соққылар, ультрадыбыстық) - микрофон эффектісі деп аталады. Оны азайту 
үшін жұмсақ дыбыс сіңіретін қабықтар қолданылады. Талшықты-оптикалық 
кабельді тек «жұлдыз» және «сақина» топологиясы бар желілерде 
қолданыңыз. Бұл жағдайда сәйкестендіру және жерге қосу проблемалары 
жоқ. Кабель желі компьютерлерінің мінсіз гальваникалық ажыратылуын 
қамтамасыз етеді. 
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Болашақта кабельдің бұл түрі барлық типтегі электр кабельдерін 
ығыстыруы мүмкін немесе кез-келген жағдайда оларды қатты қысады. Жер 
шарындағы мыс қоры таусылып,әйнек өндіруге арналған шикізат жеткілікті. 
Талшықты-оптикалық кабельдердің екі түрлі түрі бар: мультимод немесе 
мультимод, кабель, арзан, бірақ сапасы төмен; бір режимді кабель, 
қымбатырақ, бірақ жақсы сипаттамалары бар. Бұл түрлердің арасындағы 
айырмашылықтар кабельдегі жарық сәулелерінің әртүрлі режимдеріне 
байланысты. 

Бір режимді кабельде барлық сәулелер бірдей жолмен жүреді, 
нәтижесінде олардың барлығы бір уақытта қабылдағышқа жетеді, ал сигнал 
формасы іс жүзінде бұрмаланбайды. Бір режимді кабель орталық талшықтың 
диаметрі шамамен 1,3 мкм құрайды және тек бірдей толқын ұзындығымен 
(1,3 мкм) жарық береді. Бұл жағдайда сигналдың дисперсиясы мен жоғалуы 
өте аз, бұл көп режимді кабельді қолданғанға қарағанда сигналдарды едәуір 
үлкен қашықтыққа жіберуге мүмкіндік береді. Бір режимді кабель үшін 
лазерлік таратқыштар қолданылады, олар тек қажетті толқын ұзындығымен 
жарықты пайдаланады. Мұндай трансиверлер әлі де салыстырмалы түрде 
қымбат және өте берік емес. Алайда, болашақта бір режимді кабель өзінің 
керемет сипаттамаларына байланысты негізгі болуы керек. 

Мультимодты кабельде жарық сәулелерінің траекториялары 
айтарлықтай шашыраңқы болады, нәтижесінде кабельдің қабылдау 
ұшындағы сигнал формасы бұрмаланады. Орталық талшықтың диаметрі 62,5 
мкм, ал сыртқы қабықтың диаметрі 125 мкм (кейде 62,5/125 деп аталады). 
Беріліс үшін кәдімгі (лазерлі емес) жарықдиодты шам қолданылады, бұл бір 
режимді кабельмен салыстырғанда трансиверлердің құнын төмендетеді және 
қызмет ету мерзімін арттырады. Көп режимді кабельдегі жарықтың толқын 
ұзындығы - 0,85 мкм. Кабельдің рұқсат етілген ұзындығы 2-5 км жетеді. 

Қазіргі уақытта мультимодты кабель талшықты-оптикалық кабельдің 
негізгі түрі болып табылады, өйткені ол арзан әрі қол жетімді. Оптикалық 
талшықтағы таралу кідірісі электр кабельдерінен айтарлықтай 
ерекшеленбейді. Ең көп таралған кабельдер үшін кідірістің әдеттегі мәні 
шамамен 4-5 нс/м құрайды, қазіргі уақытта талшықты-оптикалық байланыс 
желілері өз позицияларын берік ұстайды және қарқынды дамуда. 

Мыс желілері бар кабельдерді желілердің барлық учаскелеріндегі 
талшықты-оптикалық кабельдерге ауыстыру қарқынды жүруде. Мыс 
өткізгіштерімен дәстүрлі байланыс кабельдері талшықты-оптикалық 
толқындармен алмастырылады, онда ақпарат тасымалдаушысы инфрақызыл 
диапазондағы электромагниттік толқындар болып табылады. Талшықты-
оптикалық кабельдер арқылы ақпарат беру толық ішкі шағылысу принципі 
бойынша жүзеге асырылады. Шағылысуға оптикалық талшыққа (өзекке) 
қолданылатын қорғаныс жабыны арқылы қол жеткізіледі, бұл шекарада сәуле 
толығымен шағылысады және толқындарға таралады [10]. 
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Телекоммуникациялық желілерге қойылатын талаптардың өсуіне 
байланысты талшықты-оптикалық технологияны қолдану қажет емес. 
Талшықты-оптикалық байланыс желісінің өту жолын жобалау және 
кабельдің қажетті түрін таңдау үшін сіз жұмыс жағдайларын, кабельдің 
дизайнын және оның техникалық параметрлерін білуіңіз керек. Талшықты-
оптикалық байланыс желілерінің компоненттеріне сұраныс үнемі артып 
келеді. Өсу динамикасы байланыс операторлары салатын магистральдық 
желілер сегментінде ғана емес байқалады. 

Оптикалық қондырғылар санының тұрақты өсуі құрылымдалған 
кабельдік жүйелер саласында да байқалады, бұл, ең алдымен, ақпараттық 
технологиялардың дамуымен түсіндіріледі. Қазірдің өзінде 10 Гбит/с 
жылдамдықпен жұмыс істеу мүмкіндігі бар жоғары жылдамдықты 
оптикалық тарату желілерін құру үшін негіз қалануда, дауысты, деректерді 
және бейнелерді интеграциялау жүзеге асырылатын қосымшалар сұранысқа 
ие болады, мұнда талшықты оптика да ең жақсы шешім болып табылады. 

Қазіргі уақытта әртүрлі қолдану жағдайларына (ғимараттардың ішінде, 
телефон кәрізінде немесе топырақта төсеу, оптикалық кабель темір 
жолдардың тіректеріне салынуы мүмкін) бағытталған көптеген ТОК 
конструкциялары бар. 

 

 
4.1.3 Кабельдердің металл қабықтарының коррозиясы  
 
Кез-келген кабель үшін маңызды сипаттамалар оның созылу күші, қысу 

және иілу күштеріне төзімділік, икемділік, сыртқы әсерлерден қорғау, 
Жұмыс температурасының диапазоны, қызмет ету мерзімі және т.б. бұл 
сипаттамалардың мәні кабельдің нақты қолданылуына байланысты. 
Сонымен, сыртқы қолдануға арналған ОК төтенше жағдайларда. Ол қарама-
қайшы келмесе өзгеретін температуралық шарттары, налипанию мұз, күшті 
желге және грызунам, повреждающим оның жерасты төсеу кезінде. Әлбетте, 
бұл ғимарат ішіндегі жабдықты қосатын және бақыланатын жағдайда жұмыс 
істейтін кабельден күшті болуы керек. 

Талшықты-оптикалық кабельдің негізгі элементтеріне тоқталайық. 
4.3-суретте қарапайым бір талшықты оптикалық кабельдің негізгі 

компоненттері көрсетілген. Кабельдің дизайны әртүрлі болуы мүмкін, бірақ 
келесі компоненттер жиі кездеседі: 

- оптикалық талшық; 
- буферлік қабық (ПЗО); 
- күш элементі; 
- сыртқы қабығы. 
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4.3-сурет. Талшықты-оптикалық кабелдің құрылымы 
 

Оптикалық кабель өзегінің дизайны. Әдетте, оптикалық кабельдің өзегі 
оптикалық талшықтарды қамтитын бір немесе бірнеше элементтерден 
қалыптасады. Кабель өзегінің дизайнын анықтау немесе оптикалық 
талшықты элементтің дизайнын таңдау үшін кабельді бағыттау және 
талшықты орнату талаптарын ескеру қажет. Қарастырылған кабельдегі 
талшықтардың қажетті саны және оның қолданылуы оптикалық 
талшықтармен элементтің құрылыс түрін таңдауды анықтайды. 

Талшықты-оптикалық кабельдің құрылымы мынадай болып бөлінеді: 
- тек бір талшықты-оптикалық элементі бар бір элементті кабельдер; 
- бірнеше элементтері бар кабельдер, олардың құрамына оптикалық 

талшықтары бар бірнеше элементтер кіреді. 
Бір элементті кабельдердегі ядро дизайны 4.4-суретте қарастырылған 

оптикалық талшықты элементтерге сәйкес келеді. 
Бірнеше элементтері бар кабельдер бірнеше элементтерді оптикалық 

талшықтармен орталық беріктік элементіне (CЭ) орау арқылы немесе 
оптикалық талшықтары бар бірнеше біріктірілген элементтерді беріктік 
элементтері бар қабықшамен бір түтікке еркін орналастыру арқылы 
салынады. Егер OК-дегі орталық беріктік элементі жеткілікті құрылымдық 
беріктігін қамтамасыз етпесе, онда кабель өзегі үстінен қосымша беріктік 
элементтерін қолдануға болады. Егер ОК-да сыртқы күн батареясының екі 
қабаты болса, олардың әрқайсысы өз бағытына қойылады, бұл кабель төсеу 
кезінде айналу моментінің пайда болуына жол бермейді. 

 
 
 
 
 
 

Күштік элемент 

Қорғаныс шлангасы 

Буфер қаптамасы 

Силикон қаптамасы 

Оптикалық қаптама 

Өзекше 

Оптикалық талшық 
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Оптикалық талшықтары бар бірнеше элементтері бар кабельдік 
конструкциялардың мысалдары 4.5-суретте көрсетілген. 

 

 
 

4.4-сурет. – Өзекше элементтерінің құрылымы: 
а - бір түтікпен; 
б - көп қабатты; 
в - профильді ядроны қолдану: 
1 - оптикалық талшық; 
2 - гидрофобты толтырғыш; 
3 - полимерлі түтік; 
4 - тығыз қорғаныс қабатындағы оптикалық талшық; 
5 - талшықтары бар таспа; 
6 - қуат элементі; 
7 - қорғаныс қабығы; 
8 - профильді ядро 
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Талшықты-оптикалық кабельдің күштік элементтері. 
 
Қуат элементтерін таңдау үшін, ең алдымен, кабельдің салмағын, оның 

құрылымын, қоршаған орта температурасының диапазонын және кабельді 
тарту жағдайларын ескере отырып, қажетті созылу жүктемесін анықтау 
қажет (кабель кабельдік каналда, тікелей жерге салынған ба, иілуге ұшырай 
ма және т.б.) [11]. 

Қуат элементтері кабельмен жұмыс кезінде енгізілген динамикалық 
деформацияны ескере отырып, талшықтардың деформациясы рұқсат етілген 
шектен аспауы үшін кабельдің жеткілікті беріктігін қамтамасыз етуі керек. 
Максималды жүктеме кезінде көтергіш элементтер серпімді болып қалуы 
керек, бұл кабельдің созылуын азайтып, тұрақты деформацияны рұқсат 
етілген деңгейден төмен ұстауға мүмкіндік береді. 

Қуатты (күшейтетін) элементтерді таңдау және олардың орналасуы 
оптикалық кабельдердің сенімділігін едәуір дәрежеде анықтайтын маңызды 
мәселе болып табылады. 

ОК төсеуге қойылатын кейбір талаптар қуат элементтерін кабельдің 
ішіне қай жерде орналастыру керектігін дәл анықтай алады, мысалы: 
кабельді дайындау және талшықтарды біріктіру; қабықты жалғау; кабельді 
тарту құрылғылары; кабельдің геометриялық өлшемдері. 

Талшықтың деформациясы қолайлы шектерде болғанша, беріктік 
элементтерінің барлық түрлерін қолдануға болады. Тұтас сымның қаттылығы 
оның диаметрінің мәніне төртінші қуатқа пропорционалды болғандықтан, 
үлкен диаметрлер үшін бұралған сымдарды немесе металл емес қуат 
элементтерін қолдану қажет. 

Металл қуат элементі өзектің ортасында немесе OК перифериясында 
орналасуы мүмкін. Орталық қуат элементі (ОКЭ) ретінде диаметрі 2-ден 3,5 
мм-ге дейінгі болат сымды немесе кабельді пайдалануға болады. Кабельдің 
перифериясында металл қуат элементі қабықшаға салынған сымдар түрінде 
орналасқан. Металл қуат элементі кабельден тыс жерде де орналасуы мүмкін. 
Қуат элементі мен кабель сегіз фигуралық құрылымды қалыптастыру үшін 
қабықшаны қосу кезінде қосылуы мүмкін. 
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4.5-сурет –  OB бірнеше элементтері бар ОК құрылымдар  
 
 
 
 
 

Күштік элемент 

Күштік элемент 

Күштік элемент 

Күштік элемент 

Қаптама 

Қаптама 

Қаптама 

Оптикалық талшық 
түйіні 

Оптикалық талшық түйіні 

Оптикалық талшық 
түйіні 

Оптикалық талшық 
түйіні 

Күштік элементтері бар 
қаптама 

Оптикалық талшықтан 
тұратын элемент 

Жабыны бар талшық 

Ойық 

Жабыны бар талшық 

Жабыны бар талшық 

Қаптама 

Ойықтары бар 
өзек 

Полимер жабыны бар 
күштік элемент 

Модуль түтікшесі 

ПЗО 

Екінші қорғаныс жабыны бар 
оптикалық талшықтары бар 

элемент 

Екінші қорғаныс жабыны бар оптикалық талшықтары 
бар элемент (2-ден 12-ге дейін) 

Қатты төселген ленталар 
талшықтарымен (4тен 8ге 

дейін) 
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4.1.4 Мыс кабелін орнату кезіндегі қауіпсіздік техникасы 

Электр қондырғыларына техникалық қызмет көрсету, оларда қайта 
қосуды жүргізу, құрылыс, монтаждау, баптау, жөндеу жұмыстарын, сынақтар 
мен өлшеулерді орындау жөніндегі барлық жұмыстар электр қондырғыларын 
пайдалану кезінде еңбекті қорғау жөніндегі салааралық қағидаларға сәйкес, 
сондай-ақ бірқатар басқа ережелер мен нұсқаулықтарға сәйкес жүргізілуі 
тиіс. 

Жұмысты бастамас бұрын ұйымдастырушылық және техникалық 
шаралар кешені орындалуы керек. 

Электр қондырғыларындағы жұмыстардың қауіпсіздігін қамтамасыз 
ететін ұйымдастыру іс-шаралары: нарядпен, өкіммен немесе ағымдағы 
пайдалану тәртібімен орындалатын жұмыстардың тізбесімен жұмыстарды 
ресімдеу; жұмысқа рұқсат беру; жұмыс уақытында қадағалау; жұмыстағы 
үзілісті, басқа жерге ауыстыруды, жұмыстың аяқталуын ресімдеу болып 
табылады. 

Жұмыс орнын кернеуді алумен дайындау кезінде көрсетілген тәртіпте 
келесі техникалық іс-шаралар орындалуы тиіс: 

- қажетті ажыратулар жүргізілді және коммутациялық аппараттардың 
қате немесе өздігінен қосылуы салдарынан жұмыс орнына кернеудің 
берілуіне кедергі келтіретін шаралар қабылданды; 

- коммутациялық аппараттардың қол жетектерінде және қашықтықтан 
басқару кілттерінде тыйым салатын плакаттар ілінуі тиіс; 

- адамдарды электр тогының соғуынан қорғау үшін жерге тұйықталуы 
тиіс ток өткізгіш бөліктерде кернеудің жоқтығы тексерілді; 

- Жерге тұйықталған (жерге тұйықтау пышақтары қосылған, ал олар 
жоқ жерлерде тасымалды жерге тұйықтағыштар орнатылған); 

- «Жерге тұйықталған» көрсеткіш плакаттар ілінді, қажет болған 
жағдайда жұмыс орындары мен кернеуде қалған ток өткізгіш бөліктер 
қоршалды, ескерту және ұйғарынды плакаттар ілінді. 

Кабельдік желілерде жұмыс жасау кезінде бірқатар нақты талаптарды 
сақтау қажет. Міне, олардың кейбіреулері. 

Кәбілдің үстіндегі топырақты қопсыту үшін жер қазатын 
машиналарды, шой балғаларды, сүймендер мен кироктарды кәбілге дейін 
кемінде 30 см топырақ қабаты қалатын тереңдікке дейін қолдануға рұқсат 
етіледі, топырақтың қалған қабатын күрекпен қолмен алып тастау керек [12]. 

Кабель желісін қазу алдында желіні бақылап ашу жүргізілуі тиіс. 
Қыста күрекпен топырақты қазуды оны қыздырғаннан кейін ғана 

бастауға болады. Бұл ретте жылу көзінің кәбілдерге 15 см-ден жақын емес 
жақындауына жол беріледі. 

Әлсіз немесе дымқыл топырақта траншеялар қазу кезінде құлау қаупі 
болған кезде олардың қабырғалары мықтап бекітілуі керек. 

 
 



166
  

 

Сусымалы топырақтарда жұмыстарды қабырғаларды бекітпей, бірақ 
топырақтың табиғи баурайының бұрышына сәйкес келетін еңістер 
құрылғысымен жүргізуге болады. 

Шұңқырдан немесе траншеядан алынған топырақты шұңқырдың 
шетінен кемінде 0,5 м қашықтықта орналастыру керек. Тереңдігі 2 м-ден 
асатын ойықтардағы топырақты әзірлеу және бекіту жұмыс жоспары 
бойынша жүргізілуі керек. 

Табиғи ылғалдылықтағы топырақтарда жер асты сулары болмаған 
кезде және жақын жерде орналасқан жерасты құрылыстары болмаған кезде 
тік қабырғалары бар қазаншұңқырлар мен траншеяларды бекітусіз қазуға: 1 м 
– үйілмелі, құмды және ірі кесек топырақтарда; 1,25 м – құмдақтарда; 1,5 м – 
саздақтар мен саздарда рұқсат етіледі. 

Тік қабырғалары бар тығыз байланысты топырақтарда роторлы және 
траншеялы экскаваторлармен бекітпелерді орнатпай 3 м аспайтын тереңдікке 
қазуға рұқсат етіледі, бұл жағдайда жұмысшыларды траншеяларға түсіруге 
жол берілмейді. Жұмыскерлердің болуы қажет ор орындарында бекіткіштер 
орнатылуға немесе еңістер орындалуға тиіс. 
 

4.1.5  Муфталардың түрлері, маркасы және қолдану тәсілдері  
 
Талшықты-оптикалық муфта – кросс жабдығымен бірге талшықты-

оптикалық байланыс желілерінің ажырамас элементі. Көп жағдайда бұл 
элементтердің дизайны ТОБЖ ерекшеліктеріне байланысты болады, 
сондықтан ол жобамен анықталады. Қабылданған жобалық шешімдерді 
ескере отырып, ол негізгі мақсатта жүзеге асырылады. ХҒС жоғары жиілікті 
симметриялық магистральдық кәбілдері қалааралық кәбілдік 
магистральдарда және ГТҚ жалғау желілерінде қолданылады. 

Кабельдер К-60, КРР 30/60, КАМА, ИКМ-120, ИКМ-480 беру 
жүйелерімен жабдықталады (тығыздалады). Диаметрі 1,2 мм кәбілдердің 
тарамдары кордель-полистирол (стирофлексті) оқшаулаумен оқшауланған. 
Кабельдер 1X4, 4X4 и 7X4 сыйымдылықпен қорғасын, алюминий және болат 
гофрленген қабықтарда әр түрлі қорғаныш жабындарымен; МКСГ, 
МКСГШп, МКСАШп, МКССтШп, МКСБ, МКСБШп, МКСБГ, МКСК, 
МКСБл, МКСБпШп, МКСКл (Бл, Шп,Кл типті жабындармен) және т. б. 
кабельдердің маркалары жеткізіледі. 

МК магистральдық кәбілдері К-60 тарату (тығыздау) жүйесімен 
пайдаланылады және магистральдық, облысішілік және қызметтік 
байланыстардың бір желісі бойынша ұйымдастыру, сондай-ақ хабар тарату 
бағдарламаларын беру үшін қолданылады. Біртекті кабельдер диаметрі 1,2 
мм, сыйымдылығы 3X4, 4X4 и 7Х Х4, ал жоғары жиілікті, төмен жиілікті 
және экрандалған элементтермен біріктірілген — соңғы 1,4 мм өзектердің 
диаметрінен жасалады. Келесі маркалардың кабельдері жеткізіледі: МКГ, 
МКБ, МКБГ, МКК, МКБл және МККл. 
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Полиэтиленнің бір тұтас концентрлік қабатымен оқшауланған, 
диаметрі 1,2 мм желілері бар бір нүктелі БҚ аймақтық кәбілдері мынадай 
маркалармен дайындалады: ЗКП, ЗКВ, ЗКПБ, ЗКВБ, ЗКПК, ЗКПАШП, 
ЗКПАБп, ЗКПАКпШп (4.6-сурет.). 
 

  

4.6-сурет. ЗК типті аймақтық 
кабель: 
1-кордель өзегі, 
2-мыс өзегі, 
3-полиэтилен оқшаулау, 
4-толтыру, 
5-алюминий қабығы (ЗКПА), 
6-экран таспалары, 
7-битум құрамы, 
8-шланг, 
9-жастық, 
10-болат таспалар, 
11-сыртқы жабын 

4.7-сурет – Полиэтилен қабықтағы және 
салынған арқансымы бар ГТС кабелдері: 
1- тарамдар жұбы, 
2- төрттік, 
3-белдікті оқшаулау, 
4-алюминий таспа экраны, 
5-полиэтилен қабығы, 
6-жастық, 
7-болат таспалар, 
8-желімделетін битум қабаты, 
9-полиэтилен шлангі, 
10-сыртқы жабын, 
11-мырышталған болат таспалар, 
12-болат кабель 
 

 
КСПП ауылдық байланыс кабельдері (4.7-сурет.) сыйымдылығы 0,9 

және 1,2 мм желілері бар 1Х4 және диаметрі 0,9 мм желілері бар 4x4 
сыйымдылығы 550 және 120 кГц дейін тығыздалған ауылдық телефон 
желілерінің станцияаралық байланыстарына арналған және мынадай 
маркалар шығарылады: КСПП, КСППБ, КСППК, КСППт, КСППБт 
(салынған арқанмен). Ауылдық байланыстың абоненттік желілері үшін 
диаметрі 0,8-1,6 мм өзектері бар ПРПВМ-1Х2 және ПРПВА—1Х2 кабельдері 
жеткізіледі. 

ТГ, СӨП және ТПВ типті қалалық телефон кабельдері желінің 
станцияаралық, магистральдық және тарату учаскелерінде төсеуге және ілуге 
арналған. Кабельдер диаметрі 0,32; 0,4; 0,5; 0,6 және 0,7, айналмалы және 
төрт бұрышты мыс жіптермен жасалады. 
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Түрлі маркалы кабельдердің сыйымдылығы келесідей: ТГ-10 — 
1600X2, ТБ және ТБГ-10 — 600X2, ТК-20 - 600X2, ТПП-10 — 2400Х Х2 
және ТПВ-10 — 100X2. Аталғандардан мына кабельдерді жеткізеді: ТППБ, 
ТППБГ, ТПВБГ, ТПЭПЗ, ТЖҚ және т.б. 

Байланыс және радио желілерінің әртүрлі бөліктерінде қолданылатын 
кабельдердің басқа түрлері бар. 

Кабельдердің электрлік қасиеттері олардың электрлік сипаттамасымен 
(немесе параметрлерімен) анықталады. 20°C температурада диаметрі 0,32 мм 
болатын мыс өткізгіштің тұрақты токқа кедергісі 216 Ом км, диаметрі 1,2 мм-
15,8 Ом км. 

Металл қабықшамен немесе экранмен қосылған барлық басқа 
желілерге қатысты кабельдің әрбір талсымының оқшаулау кедергісі сол 
температурада: ауа - қағаз оқшаулағышы бар кабельдер үшін 4000-5000 МОм 
км, кордель - қағаз оқшаулағышы бар кабельдер үшін 10000 МОм км және 
қалыңдығы 1,1 мм тұтас полиэтилен оқшаулағышы бар 20000 МОм км кем 
болмауы тиіс. 10000 МОМ км, ал MKT типті кабельдер сәйкесінше 15,85 ОМ 
км және 10000 МОМ км құрайды. 

Мақсатына, материалына, конструкциясына, қорғаныш жабындарына, 
сыйымдылығына (желі саны - жұп және төрт) байланысты барлық кабельдер 
атаулардың бастапқы әріптерімен және сандармен таңбаланады. Әріптер 
мынаны білдіреді: Т - телефон, М - магистральдық (қалааралық), МК — 
магистральдық кабель, ДС - алыс байланыс, К. - коаксиалды, Э - экрандалған, 
Р - радиожиілік, ЗК - аймақтық кабель, З - жұлдыз (жұлдызды бұрау), Г - 
жалаңаш (қорғасын қабығында), А - алюминий (қабық), Ст - болат 
(гофрленген қабық), П - полиэтилен қабығы және полиэтилен оқшаулау, В - 
поливинилхлорид (винил қабығы), Шп - полиэтилен шлангі, С - стирофлексті 
(полистирол), Б - брондалған және т. б. 

Алайда, кейбір әріптердің бір мәнді мағынасы жоқ, мысалы, К әрпі 
мынаны білдіреді: кабель, коаксиалды, аралас, дөңгелек құрыш сымдар; P - 
полиэтилен қабығы және өткізгіштердің оқшаулауы, жалпақ құрыш сымдар 
және т.б. мұндай жағдайларда кабельдердің атауы ГОСТ бойынша дәл 
анықталады. 

Кабельдерді әріптік белгілеуден кейін кабель сыйымдылығын 
білдіретін сандар қосылады-көбейту белгісі бар жұп және төрт өзек саны 
(1X2, 10x2, 1200x2, 1x4, 7X4, 114x4) және өзек диаметрі (0,32; 0,5; 0,7; 0,9; 
1,4 мм). 

[18]. 
Оптикалық муфталардың қатарларында оларға қойылатын талаптарға 

толық сәйкес келетін муфталар ғана эталон бола алады және қызмет етуі 
керек, бұл «Байланыс кабельдерін орнату үшін муфталарды қолдану 
ережелері». 
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Кез-келген дизайндағы оптикалық кабельді кез-келген оптикалық 
муфтаға орнатуға болады. Дәлірек айтқанда, кез-келген муфтада 
талшықтарды дәнекерлеу арқылы өсіруге болады және муфтаның ішіндегі 
кассеталарға дәнекерленген қосылыстар мен талшықтар қорын салуға 
болады. Бірақ әр түрлі диаметрлі кабельдердің кірістерін герметизациялау, 
олардың бойлық герметизациясын қамтамасыз ету, құрышты қосу немесе 
оқшаулау, алюминий полиэтилен қабықшаларының экрандарын қосу, КИП 
сымдарын шығару, бұл үшін арнайы элементтері бар мамандандырылған 
муфталарда ғана мүмкін.корпус ішінде және қосымша ішкі және сыртқы 
бөліктердің, құрылғылар мен құрылғылардың жиынтығы. 

Сонымен қатар, муфтаның міндеті оған екі немесе бірнеше кабель 
талшықтарының көшеттерін орналастыруға мүмкіндік беріп қана қоймай, 
сонымен қатар келесі 25 жыл ішінде осы көшеттің қауіпсіздігін қамтамасыз 
ету екенін есте ұстаған жөн. Сондай-ақ, муфтаны алғашқы орнатқаннан кейін 
бес, он және одан да көп жылдан кейін зақымдарды тез табуға және жоюға 
мүмкіндік береді. 

Сондықтан оптикалық муфталар-бұл алғашқы орнату кезінде және 
ұңғымадағы, шұңқырдағы немесе тіректегі муфтаның кейінгі ұзақ мерзімді 
жұмысында белгілі бір функцияларды орындайтын элементтермен 
жабдықталған мамандандырылған құрылғылар. 

Мамандандыру муфталардың нақты жіктелуін және олардың 
жабдықталуы мен мүмкіндіктерін көрсететін біліктілік сипаттамаларын 
беруді қамтиды. Муфталардың мүмкіндіктерін бағалауға және желілерді 
жобалау мен салу кезінде оларды таңдауға мүмкіндік беретін барлық 
жіктеуіш қажет. 

Муфталар температураға төзімді болуы керек: 
а) 1, 2, 4, 5 түрлері – минус 40-тан 50ºС-қа дейін (су асты және жер 

асты кабельдеріне арналған муфталар); 
б) 3-тип – минус 60-тан 70ºС-қа дейін (ашық ауада орнатылатын 

муфталар); 
в) 6-тип – 5-тен 50ºС-қа дейін (апаттық-қалпына келтіру жұмыстарына 

арналған муфталар-минус 30ºС-тан). 
Орнату әдісіне сәйкес оптикалық муфталарды жіктейтін бірқатар 

анықтамаларды енгізу ұсынылады. Көптеген анықтамалар металл сымдары 
бар кабельдерде дәстүрлі муфталарды қолданған барлық желілік 
байланысшыларға түсінікті болады. 

Мысалы, тікелей, тармақталған, симметриялайтын, конденсаторлық, 
кіндік, түйіспелі, оқшаулағыш, газ өткізбейтін муфталар монтаж әдісі 
бойынша металл желілері бар магистральдық және ішкі аймақтық 
кабельдерде ерекшеленді. 

Теміржол байланыс кабельдерінде осы тізімге қосымша тройникті және 
ойылған тармақтау муфталары ерекшеленді. 
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Қалалық кабельдерде түзу, сызықты тармақталған және станциялық 
тармақталған муфталар ерекшеленді. 

Муфталарды орнату әдісі мен жабдықтары бойынша ажыратыңыз: 
- тікелей муфта-бір маркалы ОК екі құрылыс ұзындығы біріктірілген 

муфта; 
- тармақтаушы муфта – бірнеше жеке ОК енгізілетін муфта, біреуі – 

негізгі және бірнеше тармақталатын ОК, екіден жиырмаға дейін және одан 
көп; 

- транзиті бар тармақталған муфта-негізгі ОК «транзитпен» енгізілетін 
муфта, яғни сопақ келте құбырға кеспей, ал қалған келте құбырларға бірінен 
8-ге дейін тармақталатын кабельдер енгізіледі; 

– оқшаулағыш муфта – кабельді енгізу үй-жайында ТОБЖ соңғы 
пунктінде ОК-бронь металл элементтерін, қатайтатын сымдарды, 
алюмополиэтилен қабықтарының экрандарын, өрімдерді және т. б. жерге 
қосу қажет болған кезде Орнатылатын муфта. 

Оқшаулағыш муфтадан жерге қосу сымдарын желілік ОК құрышынан 
шығаруға болады. 

Кростық оптикалық муфта-экстремалды жағдайларда (шатырлар, 
тіректер, көше шкафтары, жылытылмайтын техникалық үй-жайлар) шеткі 
құрылғы ретінде пайдаланылатын муфта. Муфта оптикалық розеткалары бар 
панельмен жабдықталған. Ішкі жағындағы розеткаларға желілік кабель 
талшықтарына дәнекерленген пигтейль қосқыштары қосылады. 
Абоненттерге муфтадан шығарылатын патчкордтар розеткалардың сыртқы 
жағына қосылады. PON типті желілердегі крест муфталарында оптикалық 
сплиттер де орнатылады. 
 

4.1.6 Муфталарды монтаждау технологиясы және монтаждау 
кезіндегі қауіпсіздік техникасы 
 

Оптикалық муфталарды монтаждау оларды монтаждау жөніндегі 
нұсқаулықтарды(нұсқаулықтарды, технологиялық карталарды ) көрсете 
отырып қатаң сәйкестікте жүргізілуі тиіс. Барлық оптикалық муфталарды 
орнату кезінде жалпы болып келесі орнату жұмыстары табылады: 

- ОК кесу тазалау, кесу және алынған қабықтарды, сауытты, өзекшені 
және модульдерді гидрофобты толтыру, күш элементтерінің артығын кесу, 
талшықтарды гидрофобты толтырғыштан тазарту; 

- муфта-бастиектердің бөліктерін, кіріспе жиынтықтардың бөлшектерін 
кабельдердің алдын ала тазартылған ұштарына кигізу; 

- оптикалық Модульдер қорын төсеу; 
- жабысқақ маркерлердің көмегімен модульдерді таңбалау; 
- кассеталардың кіреберістерінде модуль бумаларын бекіту; 
- оптикалық талшықтарды дәнекерлеуге дайындау. 
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Жұмыстарды жүргізу кезінде еңбекті қорғау және қауіпсіздік 
техникасы үшін жауапты техникалық персонал жұмыстардың бастығы мен 
басшысы болып табылады. ВОКВ жабдықтау жөніндегі жұмыстарға 
өндірістік оқудан, Байланыс кәсіпорнының біліктілік комиссиясында білімін 
тексеруден өткен және желілік жағдайларда ВОКВ-мен жұмыс істеу 
ерекшеліктері бойынша нұсқамадан өткен адамдар жіберіледі. 

ВОКВ жабдықтау жөніндегі жұмыстарға электр қауіпсіздігі бойынша 
үшінші топтан төмен емес біліктілік тобы бар адамдар жіберіледі. 
Регенерациялық пункттерде және жалғастырушы муфталар орналасқан 
жерлерде бір жұмыскерге жұмыс жүргізуге жол берілмейді [10]. 

Осы факторларды ескере отырып, талшықты орнату үшін негізгі 
қолдануды дәнекерлеу әдісі алды: ол шығындарды азайту үшін ең жоғары 
көрсеткіштерді, сондай-ақ механикалық сипаттамалары мен сенімділігін 
қамтамасыз етеді. 

Механикалық және алынбалы оптикалық коннекторлардың құны бар, 
ол тек талшықты дәнекерлеудің құнынан жоғары, ал орнату құралы арзан 
болуы керек, бірақ сенімділігі жағынан олар дәнекерленген қосылысқа 
қарағанда едәуір төмен. 

Сондықтан механикалық қосқыштар көбінесе апаттық-қалпына келтіру 
жұмыстарында және кейбір жағдайларда жергілікті оптикалық желілерде 
қолданылады, ал алынбалы оптикалық қосқыштар тек талшықтарды 
түпкілікті тығыздау үшін қолданылады. 

 
4.2 Шеткі кабельдік құрылғыларды монтаждау  
 
Оптикалық кабельдердің жалғағыш муфталары мен шеткі 

құрылғыларын монтаждау талшықты-оптикалық тарату желілерін (ТОБЖ) 
салудың негізгі және маңызды кезеңдерінің бірі болып табылады. Муфталар 
мен соңғы құрылғыларды орнату сапасы көбінесе ВОЛП-ның сенімділігін 
анықтайды. ТОБЖ пайдалану кезеңінде техникалық қызмет көрсету 
жалғағыш муфталар мен ОК соңғы құрылғыларын монтаждаумен де 
байланысты, бұл қажеттілік жөндеу-қалпына келтіру жұмыстарын (РВР) 
жүргізу кезінде туындайды. 

Муфталарды орнату OK зақымданған кезде уақытша және тұрақты OK 
кірістірулерін орнатудың негізгі кезеңдерінің бірі болып табылады. Құрылыс 
және жөндеу-қалпына келтіру бригадаларының мамандары муфталарды 
орнату технологиясына ие болуы керек екені анық. 

Жалғағыш муфталар мен ОК соңғы құрылғыларын монтаждауға оқыту 
практикалық дағдыларды алу және мынадай мәселелер бойынша теория 
негіздерін зерделеу мақсатында теориялық және практикалық сабақтар 
өткізуді көздейді: ОВ дайындау және біріктіру; муфталар мен шеткі 
құрылғылардың конструкциялары; жалғағыш муфталар мен шеткі 
құрылғыларды монтаждау технологиясы; оптикалық талшықпен 
(талшықтармен) және ОК-мен жұмыс істеуге арналған құрал; дәнекерлеу 
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аппараттары; механикалық және алмалы-салмалы жалғағыштар; қауіпсіздік 
техникасы және т. б. 

Бұл материалдың практикалық дамуы осы Әдістемелік әзірлемеге 
арналған. Жалғағыш муфталар мен ОК шеткі құрылғыларын монтаждау 
бойынша жұмыстарды жүргізу кезінде қауіпсіздік техникасының талаптарын 
қатаң сақтау қажет. АЖ-мен жұмыс істеу кезінде оның қалдықтары 
бөлшектеу (жару) кезінде бөлек жәшікке жиналуы тиіс. Монтаждау 
аяқталғаннан кейін жәшікті Қалдықтарды кәдеге жарату үшін бөлек бөлінген 
орында босату ұсынылады. ЖҚ қалдықтарының киімге, монтаждау үстеліне 
және еденге түсуіне жол бермеу керек. Бұл басқа жұмыстарды орындау 
кезінде және жұмыс орнын тазарту кезінде қолдардың қорғалмаған жерлерін 
оптикалық талшықтармен жарақаттауы мүмкін [11]. 

Жұмысты майлы алжапқышта жүргізу ұсынылады. Жұмыс орны мен 
еденді кескеннен кейін шаңсорғышпен өңдеңіз, содан кейін дымқыл 
шүберекпен сүртіңіз. Шүберекті сығу тығыз резеңке қолғаппен жасалуы 
керек. Оптикалық кабельді кесу кезінде абай болу керек, өйткені кабельдің 
сыртқы қабықтарының өткір жиектеріне зақым келтіру мүмкіндігі бар. 
Кабельді орнату құралдары да өткір жиектерге ие. Кейбір герметиктер улы 
болып табылады. Сондықтан олармен жұмыс істеу жөніндегі нұсқаулықты 
басшылыққа алу керек. 

Оптикалық кабельді (ОК), сондай-ақ қысқа қосылатын оптикалық 
желілерді қолдана отырып, жергілікті оптикалық желілерді салу кезінде сіз 
OK құрылыс ұзындығының түйісулерінде муфталарды орнатуды жүзеге 
асыра алмайсыз, тек талшықты-оптикалық кабельдің соңғы бітеуімен 
шектелесіз. 

Талшықты-оптикалық байланыс желілерінде (ТОБЖ), мыс кабельдері 
негізіндегі желілердегідей, талшықтың ажырамайтын және алмалы-салмалы 
қосылыстары да пайдаланылады. 
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4.2.1 Шеткі құрылғыларды бөлшектеу және шеткі құрылғыларды 
монтаждау кезіндегі қауіпсіздік техникасы 

 
Оптикалық талшықтарды қосу - кабельді орнату кезінде ең маңызды 

операция,ол ТОБЖ арқылы байланыс сапасы мен ауқымын анықтайды. 
Талшықтарды қосу және кабельдерді монтаждау өндіріс процесінде 
де,кабельдік желілерді салу және пайдалану кезінде де жүзеге асырылады. 

Тіректер мен сымдарды демонтаждау жөніндегі жұмыстар жұмыс 
басшысының қатысуымен Технологиялық карта немесе жұмыс жүргізу 
жобасы бойынша жүргізіледі. Қызметкердің құлап қалуының алдын алу үшін 
тірекпен бірге сымдарды алып тастағанға дейін тіректі үш - төрт жағынан 
рогачтармен немесе баграмдармен бекітеді. 

Келесі екі тірек күшейтіледі. Егер тірек префикстермен нығайтылса, 
тіректің консольге Бекітілу сенімділігі тексеріледі. 

Сымдарды бір уақытта екі немесе одан да көп іргелес тіректерде 
шешуге, сондай-ақ тіректегі барлық сымдарды бір жағынан кесуге тыйым 
салынады. Жердегі электр көлігінің түйіспелі желілерінің немесе кернеуі 
380/220 В электр беру желілерінің үстінен қиылысу аралығында ілінген 
сымдарды түйіспелі желі немесе электр беру желісі жұмыс орнында 
ажыратылған және Жерге тұйықталған кезде шешу керек. Электрлендірілген 
темір жолдарды кесіп өту кезінде қиылыстар аралығында байланыс 
сымдарын бөлшектеуге түйіспелі желіден кернеу алынғаннан кейін ғана 
рұқсат етіледі. Жұмыс диэлектрлік қолғаптар мен галоштарда жүргізіледі. 
Бөлшектенетін сым жерге тұйықталады. 

Байланыс желісімен қиылыстардағы жұмыстар байланыс желісі 
дистанциясы (ауданы) қызметі өкілінің міндетті қатысуымен жүргізіледі. 
Электр жеткізу желісінің астына ілінген сымдарды бөлшектеу кезінде 
талаптар орындалғаннан кейін сымдар төменгі сымнан бастап біртіндеп 
босатылады. Босатылған сым кесіліп, жерге түсіріледі. Қорғаныш 
көзілдірікпен жұмыс істеу керек. 

Электр беру желісімен қиылысқан жерде бірнеше аралықта ілінген 
сымдарды тартуға және бухтаға салуға тыйым салынады. 

Әрбір кабель желісін монтаждау (басынан аяғына дейін), әдетте, 
кабельші-дәнекерлеушілердің бір бригадасына тапсырылады. 

Бұл ретте бригадирге жұмыстарды орындауға наряд, қажетті 
материалдарды алуға талап және мынадай техникалық құжаттама беріледі: 

- шеткі құрылғылар бойынша кабель жұптарын таратумен кабель 
желісінің схемасы; 

- канализациядағы кабельдің төсеу орнын (арна нөмірін); шеткі 
жабдықты орнату орнын көрсете отырып картограммадан көшірме жасау; 

- монтаждау процесінде кабельді монтаждау, тексеру және сынау 
кезектілігінің жоспары. 

Кейбір жағдайларда (жұмыстың үлкен көлемі мен жеделдігі кезінде) 
бір кабельдік желіні монтаждауға бірнеше бригаданың қатысуына жол 
беріледі. Бұл ретте бригадалардың әрқайсысы өзіне тапсырылған кабель 
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желісінің учаскесін монтаждау сапасы үшін жауапты болады. Учаскелерді 
өзара қосу (кабельдік желіні жинау) учаскелерді басқа бригадалардан алдын 
ала қабылдауды жүргізуге міндетті бригадалардың біріне тапсырылады. 
Монтаждау басталар алдында кабельші-дәнекерлеушілердің бригадирі 
монтаждауға жататын кабель желісімен, кабель кәрізінің жай-күйімен, 
жұмыс учаскесіндегі бағандық немесе бағандық шаруашылықпен танысады. 
Жұмыс басталған күні бригадир жұмыс жүргізілетін құдықтар мен тарату 
шкафтарының кілттерін алады. 

 
Монтаждау процесінде кабельді монтаждау, тексеру және сынау 

кезектілігінің жоспары мыналарды қамтуы тиіс: 
- кабель желісін учаскелер бойынша бөлу; 
- соңғы, соңғы дәнекерлеу орнын көрсету (құрама муфта); 
- кабельдің үзілуін, сымдардың қабықпен (экранмен) және өзара 

байланысын, кабель қабығының жұпталуы мен герметикалығын қандай 
құдықтардан тексеру керек екендігі туралы нұсқау. Тарату кабельдерін 
орнату ең алыс тарату қорабынан немесе кабель тартпасынан жүзеге 
асырылады. Бір өлшегіш кабельдерге жалғау желілерін монтаждау 
күшейткіш учаскелер бойынша жүргізіледі. 

Төсеуге жауапты адам тапсырады, ал монтаждау бригадасының 
бригадирі кабельді әрбір күшейту учаскесінде монтаждауға қабылдайды. Бұл 
ретте монтаждау бригадасына берілуі тиіс: 

- кабельдердің құрылыс ұзындығы ұштарының орналасу орындарын 
көрсетумен (байланыстырумен) күшейту учаскесі трассасының сызбасы; 

- құрылыс ұзындығы паспорттары бар жинақтау ведомосі; 
- төсеу алдында құрылыс ұзындығын сынау туралы есептер. 
Кабельдерді қабылдау және монтаждауға тапсыру актіленеді. Актіде 

бригадир монтаждау кезінде қабылдаған барлық техникалық құжаттама 
санамаланады. 

Муфтаның корпусы мен қорғаныш шойын муфтасының түрі мен 
мөлшерін таңдау брендке, өзек жұптарының санына, кабельдің сыртқы 
диаметріне, таңдалған орнату әдісіне және төсеу сипатына байланысты 
жасалады [22,23]. 

Пайдаланылған қорғасын немесе пластмасса муфталардың мөлшері 
бойынша кабельдердің бекітілген ұштарында муфтаның орналасу белгілері 
жасалады. Кабельдердің ұштарында қабықты кесу, қабықты тазарту, 
қорғаныс қабаттарын кесу орындары көрсетілген: кабельдік иірілген жіп, 
сыртқы пластикалық шланг, брондалған қақпақтар. 

Кесу белгілері қабықтарға және қорғаныш қабықтарға қарындашпен, 
бормен, пышақпен немесе жұмсақ сымнан жасалған уақытша таңғыштармен 
қолданылады. 

Орнату үшін таңдалған муфтаның корпусы кабельдердің бекітілген 
ұштарына қолданылады, содан кейін олар қабықтың кесінділерінің белгілерін 
жасайды. 
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Олар қабықтардың ұштарының муфтаның цилиндрлік бөлігіне 10-15 
мм енуін қамтамасыз ететіндей етіп орындалады. 

Кабельдік иірімжіптің немесе сыртқы пластмасса шлангінің кесілген 
жерлері бронелент кесілуінен немесе болат қабықшаның кесілуінен 30-60 мм 
қашықтықта болуы тиіс. 

Орнатылған кабельдердің ұштары муфтаның корпусынан шамамен 150 
- 250 мм асып кетуі керек.жұптарды қоңырау шалу және нөмірлеу үшін 
біріктірілген муфталарда кабельдердің кесілген ұштарының ұзындығы 
артады. Белгілеулер мест шолақ далдалардың кабеля с несущим арқанмен 
жүргізеді болатындай учаскесі отделенным арқанмен қателіктер жіберді 
еркін орналастыруды бөлшектер муфталар за линией шолақ қабығының. 

 
4.3 АТС-тың перспективалық жүйелері  

 
 
Телефон станциясы-телефон желісінің байланыс арналарын 

коммутациялауға арналған техникалық құралдар кешені. Телефон 
станциясында белгілі бір телефон арналары - абоненттік және жалғау 
байланыс желілері - телефон сөйлесулері кезінде қосылады және келіссөздер 
аяқталғаннан кейін ажыратылады; осы мақсатта байланыс бағыттары 
бойынша телефон хабарламаларының ағындарын біріктіру және бөлу жүзеге 
асырылады. Телефон станциясы-байланыс торабының бір түрі. Әдетте 
телефон станциясы арнайы ғимаратқа орналастырылады. 

АТС-автоматты телефон станциясы - бұл арнайы құрылғы, оның 
көмегімен автоматтандырылған, екі немесе бірнеше телефон аппараттары 
арасында шақыру сигналы беріледі, сонымен бірге олардың арасындағы 
байланыс пен алшақтықты қамтамасыз ету мүмкіндігін сақтайды. АТС GSM, 
IP желілері, қалалық желі және ішкі, яғни өзара сияқты сыртқы телефон 
желілерімен жұмыс істей алады. АТС негізгі міндеті ішкі желі абоненттерінің 
«сыртқы әлеммен» байланысын қамтамасыз ету болып табылады. 

Механоэлектрондық АТС – телефон коммутациялық техникасында 
электрониканы қолданудың алғашқы оң тәжірибесі. Сонымен қатар, бұл АТС 
жүйелерінде электрониканың артықшылықтарын толық пайдалану мүмкін 
емес, сондықтан АТС электромеханикалық жүйелерінің көптеген 
кемшіліктері сақталады: салыстырмалы түрде төмен жұмыс жылдамдығы, 
үйкелетін бөліктердің болуы, ашық байланыс, электр энергиясының едәуір 
шығыны, салыстырмалы түрде үлкен аудандар, климаттық жағдайларға қатаң 
талаптар және т.б. сондықтан АТС механоэлектрондық жүйелері кең 
қолданылмайды. 

АТС квази-электронды жүйелерінде сөйлесу жолы арнайы 
коммутациялық элементтермен қосылады, олардың негізгі параметрлері 
электрондық элементтердің параметрлеріне мүмкіндігінше жақын. 
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Мұндай коммутациялық элементтердің мысалы – «геркон», «феррид», 
«гезакон» және ESK релелері магнитпен басқарылатын герметикалық 
контактілері бар электромеханикалық қамыс қосқыштары. Бұл жүйелердің 
басқару құрылғылары толығымен электронды. 

АТС электрондық жүйелерінде сөйлесу жолдары мен басқару 
құрылғылары байланыссыз элементтерге негізделген. Сөйлесу трактісін 
бөлудің кеңістіктік әдісін қолданатын механикалық АТС-тен 
айырмашылығы, АТС электронды жүйелері, әдетте, импульстік-код 
модуляциясы (ICM) бар арналарды импульсті уақытша бөлу принципі 
бойынша құрылады. 

Қазіргі уақытта сақтау құрылғыларында жазылған бағдарламаға сәйкес 
жұмыс істейтін орталықтандырылған бағдарламалық басқаруы бар 
квазиэлектрондық және электрондық АТС жүйелері әзірленді. 

Бағдарламалық басқаруды қолдану телефон коммутациясы жүйесінің 
икемділігін арттырады және оның тиімділігін арттырады. Бағдарламалық 
басқарылатын жүйелерде, егер қажет болса, абоненттер үшін жаңа қызмет 
түрлерін енгізу жеңілдетіледі. Орталық басқару блогының жазылған жұмыс 
бағдарламасын өзгерту арқылы абоненттік және қосылу желілеріне қызмет 
көрсету тәртібі өзгереді. Бұл ретте зақымдануларды уақтылы анықтауды 
және бірқатар жағдайларда оларды автоматты түрде жоюды (адамның 
араласуынсыз) қамтамасыз ететін бақылау және сынау бағдарламасын енгізу 
арқылы коммутациялық жабдық жүйесі әрекетінің жоғары сенімділігіне қол 
жеткізіледі. 

ICM-ді интегралды желілер үшін телефон коммутация жүйелерінде 
қолдану перспективалы болып табылады. ICM-де ақпарат үздіксіз 
хабарламаның жеке бөліктерінің амплитудалық деңгейлерін сипаттайтын 
екілік импульстардың кодтық комбинациясы түрінде беріледі. 

ИКМ бар жүйелер байланыс арналарындағы өтпелі әсерлер мен 
шуларға қатысты жоғары шуылға қарсы иммунитетке ие. Болашақта 
қолданыстағы коммутация жүйелерін алмастыратын осы жүйелердің 
тиімділігі тарату желілерінде де, телефон коммутациясы жүйелерінде де 
бірдей сигналдарды түрлендіру принциптерін қолдану арқылы қамтамасыз 
етіледі. 

Қазіргі заманғы телефондық коммутациялық жабдықтар жаппай 
өндіріспен сипатталады. Телефон желілерінің сыйымдылығы жыл сайын 
ұлғаятын болады. Демек, дамудың мұндай ауқымы қолданыстағы АТС 
жүйелерінің негізгі параметрлерін жаңа бағалауға мәжбүр етеді. Желі 
абоненттерінің бір жылға теру уақыты болашақта миллиондаған адам-күн 
болады. Белгілі батырмалы (тастатурлық) нөмір тергіш айтарлықтай 
азайтады жұмсалатын уақыт жиыны бір белгіге, және азайтады саны 
жасалатын қателіктер нөмірін терген кезде. Жаңа АТС жүйелерінде 
батырмалық нөмір терушілер қолданылатыны анық. 
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Өндірістің әлеуметтік сипатындағы заманауи жағдайлар абоненттер 
тобы арасында ақпарат алмасуды орнатуға әкеледі. Демек, жобаланған АТС 
жүйелерінде конференц-байланысты (кеңестерді) ұйымдастыруды, сондай-ақ 
қоңырауды басқа нөмірге немесе қызмет көрсету бюросына бағыттау 
мүмкіндігін, абонентті автоматты түрде іздеуді және т.б. қамтамасыз ету 
қажет. Сондықтан, перспективалы АТС жүйелерінде Жабдықтың сенімділігін 
арттыру, шағын және орта сыйымдылықтағы техникалық қызмет 
көрсетілмейтін АТС құру, сондай-ақ коммутациялық жүйеде зақымдарды 
табу процесін автоматтандыруды енгізу арқылы жұмыстың күрделілігі едәуір 
төмендеуі керек. Сенімділік перспективалық коммутация жүйелерінің негізгі 
параметрлерінің бірі болады.  
 
 
 

4.3.1 Байланыс желілерін құру принциптері 
 

Байланыс желісі байланысты дамыту жоспарына сәйкес құрылады, 
халық шаруашылығы мен халықтың елдің барлық аумағы бойынша 
ақпараттың барлық түрлерін беру қажеттілігін қанағаттандыру мақсатында 
барынша автоматтандырумен және компьютерлендірумен бірыңғай 
техникалық саясат негізінде жүзеге асырылады. 

Ол барлық ведомстволар мен министрліктерді (кабельдік, 
радиорелелік, оптикалық, әуе, радиолиниялар, ионосфералық желілер мен 
ЖЖС арқылы құрылатын арналар) бір тұтас электр байланыс құралдарына 
біріктіреді, олардың дамуын бірыңғай жоспар бойынша бағыттайды, сондай-
ақ магистральдық, аймақтық (облыстық), ауылдық және қалалық 
байланыстың барлық желілерін олардың дамуын бірыңғай нөмірлеумен және 
коммутациямен бірыңғай автоматтандырылған кешенде қамтамасыз етеді. 
Бұл келешекте бір елді мекеннің әрбір абонентіне басқа елді мекеннің кез 
келген басқа абонентімен автоматты байланыс орнатуға мүмкіндік береді. 

Желі заманауи ақпараттың барлық түрлерін беруді қамтамасыз етеді: 
телефон, телефакс, телеграф, теледидар, бейнетелефон, автоматты басқару 
сигналдары, компьютерлік деректер және т.б. болашақта ақпараттың барлық 
түрлерін беру бірыңғай техникалық шешімдер негізінде бірыңғай әдістермен 
жүзеге асырылады деп болжанады. 

Инженерлік тұрғыдан алғанда, желі-бұл үлкен өткізу қабілеті және 
ақпараттың жоғары сенімділігі бар байланыс арналарының кең таралған 
желісі. Желі ел ішінде орналасқан арналардың үлкен шоғырларымен өзара 
байланысқан Автоматты коммутация тораптарына негізделген. 

Оған ақпарат жинақталатын және жүйеленетін электрондық есептеу 
орталықтары кіреді. 
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Желінің құрамдас бөліктері: 
- автоматты телефон желісі (ТФ); 
- телеграф желісі (ТГ); 
- деректерді беру желісі (ПД); 
- дыбыстық хабар тарату желісі (3В); 
- факсимильдік байланыс желісі (ФКС); 
- компьютерлік желі (ВТ); 
- телевизиялық хабар тарату желісі (ТВ); 
- ведомстволық желілер және т.б. 
Желінің негізі-радиорелелік және дамып келе жатқан спутниктік 

желілермен үйлесімді үйлесімдегі заманауи кабельдік желілер. 
Байланыс желісі үш бөліктен тұрады: 
1) ақпарат беру жүйелері (желілер мен аппаратуралар); 
2) коммутация құрылғылары (жүйелері); 
3) шеткі құрылғылар. 
Күрделі шығындар бойынша ең үлкен үлесті сызықтық құрылымдар 

мен ақпарат беру жабдықтары алады, сондықтан желіні құрудың ең жақсы 
нұсқасын - желінің құрылымын таңдау өте маңызды. 

Желі тораптардан (тізбектердің, арналардың коммутациялық пункттері) 
және осы тораптарды өзара қосатын қабырғалардан (байланыс желілерінен) 
тұрады. 

Байланыс желісін құру кезінде олар оны үнемді және сенімді ету 
ниетінен туындайды. Сенімділік тармақталған желіні құру, әртүрлі байланыс 
желілерін қолдану және оларды әртүрлі бағытта төсеу арқылы қамтамасыз 
етіледі. Бұл желілерде айналма, резервтік жолдары бар арналардың қажетті 
саны ұйымдастырылады. Әрбір байланыс түйінінде басқа түйіндерге екі-үш 
тәуелсіз айналма жол болуы керек. 

Желіні құрудың бірнеше нұсқасы бар (4.11-сурет.): - кез-келген 
түйіннің барлық басқа түйіндермен тікелей байланысы бар толық 
байланысқан (әрқайсысы әрқайсысымен) (4.11а-сурет.); - түйіндік, онда 
бірнеше нүктелер түйіндерге топтастырылып, соңғылары өзара байланысады 
(сурет.4,11 б); - радиалды (жұлдыз тәрізді), онда радиусы бойынша басқа 
нүктелерге бөлінетін сызықтары бар бір ғана түйін болады 

(4.11 в -сурет.). 
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4.11-сурет -байланыс желілерін құру нұсқалары: 
а-тікелей байланыс; 
б-түйіндік; 
в-радиалды. 
 
Әр тармақты әрқайсысымен тікелей байланыстыру ең сенімді, бірақ 

техникалық және экономикалық тұрғыдан тиімсіз. Экономикалық емес және 
түйін жүйесі. Радиалды жүйе ең арзан, бірақ брондау жолдары жоқ және 
байланыстың үздіксіздігін қамтамасыз етпейді. Жақсы нәтиже радиалды 
және түйіндік жүйелердің тіркесімі арқылы беріледі. Мұндай жүйе 
тармақталған, тұрақты және сонымен бірге үнемді байланыс желісін құруға 
мүмкіндік береді. 

Желіні құрудың радиалды-түйіндік жүйесінің схемалық диаграммасы 
4.12 а-суретте көрсетілген, ол сол атаудағы байланыс түйіндері тек төменгі 
түйіндерге ғана емес, сонымен бірге бір-біріне де қосылатындығымен 
сипатталады. Мұндай жүйеге сәйкес тікелей байланыстар елдің өзара тәуелді 
ірі өнеркәсіптік-экономикалық аудандары арасындағы негізгі түйіндерді 
айналып өтіп, экономикалық аудандар ішінде және т.б. ұйымдастырылады 
(4.12б-сурет), онда әрбір байланыс торабы ең үлкен тартылыс күші бар 
іргелес жақын түйіндермен немесе тораптармен байланысты болады. Бұл 
ретте айналма, резервтік жолдар жасалады және кез келген байланыс 
торабына екі-үш тәуелсіз шығу қамтамасыз етіледі [17]. 
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4.12-сурет – Байланыс желісінің құрылымы:  
 
а-радиалды-түйіндік; 
б-байланыс торы. 
 
Желілік желінің әртүрлілігі торлы (жасушалық) құрылымдар болып 

табылады. Олар өте сенімді, бірақ оларды салу үшін үлкен шығындар қажет. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Басты түйін                 Аймақтық түйін 
Аймақтық түйін             Шеткі станция 
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4.3.2 АТС EWSD 
 
Компьютерлік басқару мен цифрлық технологияны коммутациялық 

жүйелерге енгізу байланыс техникасының жаңа перспективаларын ашты. 
Икемді архитектурасы бар ашық жүйені дамыту EWSD жобалаудағы 
бастапқы мақсат болды. EWSD әртүрлі желілік құрылымдарда ақпараттың 
көптеген түрлерін ауыстыру үшін әртүрлі сыйымдылықтағы желілік торап 
ретінде тиімді пайдаланылуы мүмкін және өзгеретін талаптарды 
қанағаттандыру үшін оңай бейімделуі мүмкін. 

Жүйенің динамикалық сыйымдылығы 25600 Эрлангқа дейін жүктемені 
ұстап тұруға және 2,5 миллион ВНСА (ең үлкен жүктеме сағатына қоңырау 
шалу әрекеті) өңдеуге мүмкіндік береді. 

Ewsd цифрлық электронды коммутация жүйесінің арқасында Siemens 
компаниясы әртүрлі қосымшалары бар ашық желілерде әмбебап байланыс 
үшін негіз жасады. EWSD әлемдік нарықта пайда болған кезде, ол алғашқы 
толық цифрлық коммутациялық жүйелердің бірі болды. Қазір EWSD 
технологиясының негізінде 85 елдегі 200-ге жуық пайдалану компаниялары 
85 миллионнан астам портты пайдалануға берді. 

EWSD-бұл түйіннің мөлшері, оның сыйымдылығы, көрсетілетін 
қызметтердің ауқымы және желілік орта тұрғысынан барлық қосымшаларға 
арналған жүйе. 

EWSD кең және болашаққа бағытталған қолдану спектріне ие және оны 
келесідей пайдалануға болады: 

- жергілікті телефон станциясы; 
- транзиттік телефон станциясы; 
- цифрлық абоненттік блок (концентратор); 
- ауылдық телефон станциясы; 
- CENTREX (central office exchange service) әдеттегі АТС - 

функцияларды мекеме станциясына (раз) беруді білдіреді); 
- халықаралық телефон станциясы; 
- коммутатор жүйесі (OSS); 
- жылжымалы абоненттер үшін коммутациялық орталық. 
EWSD халықаралық стандарттардың талаптарына сәйкес келеді. 

Siemens фирмасының инженерлерінің халықаралық ұйымдардың жұмыс 
топтарына қатысуы стандарттау мен әзірлеуден бастап жобаны іс жүзінде 
іске асыруға дейінгі кезеңде ақпараттың кең ағынын қамтамасыз етеді. 

Мұнда EWSD жүйесінің кейбір техникалық сипаттамалары берілген. 
Өнімділік: 
- абоненттік желілердің саны-макс. 250 000 
- қосу желілерінің саны-макс. 60 000 
- коммутацияланған трафик-макс. 25,600 Эрл. 
- ЧНН (ВНСА) шақырулар саны-2,5 млн. астам (Q. 543 ITU-T 

ұсынымына сәйкес) 
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Қуат кернеуі: 
48 в немесе 60 В - номиналды тұрақты кернеу. 
Дабыл жүйелері: 
барлық стандартты жүйелер, мысалы, R2, №5, №7 ITU-T жүйелері. 
Жалғау желілері. 
Аналогты СЛ-әр түрлі кедергі мүмкін шлейф/шунт. 
Цифрлық АЖ - мультиплексті желілер бойынша 1544 кбит/с немесе 

2048 кбит / с. 
Аналогтық абоненттік қол жетімділік. 
импульсті жиынтық 5-22 имп./ с 
Q. 23 ITU-T ұсынысына сәйкес көп жиілікті теру. 
ISDN кіру. 
Негізгі қол жетімділік-160 кбит/с (2В + D + синхр.) В = 64 кбит / с, 

D=16 кбит / с 
Бастапқы қол жетімділік-2048 кбит/с (30В + D + синхр.) немесе 1544 

кбит/с (23в + D +синхр.) B = D = 64 кбит/с. 
Интегралды қызмет көрсетудің цифрлық желісі 
ISDN желісі қоңырауларға қызмет көрсетуге және әртүрлі 

қызметтерден ақпаратты бір желі арқылы жіберуге мүмкіндік береді. ITU-T 
ұсыныстарына сәйкес қызметтер арна коммутациясы және пакеттік 
коммутация және арна коммутациясы бар теледидар қызметтері болып 
табылады. Аппараттық құралдардың аз көлемін және тиісті бағдарламалық 
жасақтаманы қосу кез-келген ewsd түйінінде ISDN қоңырауларын өңдеу 
функцияларын және абоненттік қызметтердің кең спектрін жүзеге асыруға 
мүмкіндік береді. Осының арқасында ISDN операциялық компания үшін де, 
абоненттер үшін де айтарлықтай техникалық, пайдалану және экономикалық 
артықшылықтарды қамтамасыз етеді. 

Ең танымал абоненттік қызметтердің мысалдарын келтірейік: 
- қоңырау бағытын өзгертудің әртүрлі формалары; 
- қысқартылған теру; 
- күтуге шақыру қою; 
- «мазаламаңыз»; 
- бос емес абонентпен байланыс орнату; 
- зиянды қоңырауды анықтау («бұзақылық»); 
- шақырушы абонент нөмірін индикациялау; 
- әртүрлі іздеу алгоритмдері бар іздеу топтары. 
EWSD архитектурасы 
Аппараттық құрал-бұл жүйенің физикалық элементтері. EWSD сияқты 

заманауи коммутациялық жүйеде аппараттық құрал модульдік принцип 
бойынша жасалады, бұл жүйенің сенімділігі мен икемділігін қамтамасыз 
етеді. 

Аппараттық архитектурада жақсы анықталған интерфейстер бар және 
көптеген икемді ішкі жүйелер комбинациясына мүмкіндік береді. Бұл EWSD-
ді барлық қолданбаларда тиімді және үнемді пайдалану үшін негіз жасайды. 
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Аппараттық құралдар (АС) кіші жүйелерге бөлінеді. Бес негізгі Ішкі 
жүйе EWSD конфигурациясының негізін құрайды. Оларға мыналар жатады: 

- цифрлық абоненттік блок (DLU); 
- сызықтық топ (LTG); 
- коммутациялық өріс (SN); 
- Жалпы арна (CCNC) бойынша сигнал беру желісінің басқару 

құрылғысы); 
- үйлестіру процессоры (СР). 
Біз EWSD АТС - ға тән оң қасиеттерді тізімдейміз: 
- қолданыстағы станциялардың әртүрлі түрлерімен жақсы жұптасу; 
жоғары сенімділік және тұрақтылық; 
- қызмет көрсетілетін абоненттер санын арттыру қажет болған 

жағдайда аппараттық құралдар оңай өседі; 
- кез-келген аппараттық конфигурацияға оңай бейімделетін және 

станциямен бірге жеткізілетін жақсы өңделген бағдарламалық жасақтаманың 
болуы; 

- абоненттер үшін қосымша қызметтердің толық кешенін енгізу 
мүмкіндігі бар; 

- басқа типтегі станциялардың құнымен салыстырылатын қолайлы құн; 
- өндіруші мәлімдеген жабдықтың жоғары техникалық сипаттамаларын 

растайтын нақты МГТС желісінде осы типтегі АТС-ны пайдаланудың оң 
тәжірибесі. 
 

4.3.3 Қызметтерді интеграциялаумен цифрлық желі –  ISDN                                                          
 
ISDN - қызметтер интеграциясы бар цифрлық желі (Integrated Services 

Digital Network) - Дүниежүзілік телефон желісінің қазіргі буыны. ISDN 
цифрлық технологияны қолданатындықтан, ол кез-келген ақпаратты, соның 
ішінде жоғары сапалы сөйлеуді, қолданушыдан пайдаланушыға жылдам 
және дұрыс деректерді беруді тасымалдай алады. 

Integrated Services Digital Network (ISDN) желісінің атауы (қызметтерді 
интеграциялайтын цифрлық желі) соңғы пайдаланушыларға қол жетімді 
болатын цифрлық қызметтер жиынтығын білдіреді. ISDN дауысты, 
ақпаратты, мәтінді, графикалық кескіндерді, музыканы, бейне сигналдарды 
және басқа да материалдық көздерді соңғы пайдаланушыға беру үшін 
телефон желісін цифрландыруды қамтиды. 

ISDN жақтаушылары қазіргі телефон желісіне ұқсас әлемдік деңгейдегі 
желінің суретін салады, егер ол цирк сигналын беруді және жаңа түрлі 
қызметтерді қолданбаса. 
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ISDN-бұл абоненттік қызметтерді, пайдаланушы/желі интерфейстерін 
және желі мен брандмауэрлерді стандарттау әрекеті. Абоненттік қызметтерді 
стандарттау-бұл халықаралық деңгейде үйлесімділік деңгейіне кепілдік беру 
әрекеті. Пайдаланушы/желі интерфейсін стандарттау осы интерфейстердің 
нарығында үшінші қатысушы болып табылатын өндірушілердің дамуы мен 
сатылуын ынталандырады. Желілік және желіаралық мүмкіндіктерді 
стандарттау ISDN желілерінің бір-бірімен байланысының жеңілдігін 
қамтамасыз ету арқылы әлемдік масштабта мүмкін болатын біріктіру 
мақсатына жетуге көмектеседі. 

ISDN қосымшаларына жылдам жұмыс істейтін кескіндерді өңдеу 
жүйелері, қашықтан қол жеткізу индустриясына қызмет көрсететін үйлердегі 
қосымша телефон желілері, жоғары жылдамдықты файлдарды жіберу және 
бейнеконференциялар кіреді. 

ISDN компоненттеріне терминалдар, терминал адаптерлері (ta), желіні 
аяқтау құрылғылары, желіні аяқтау жабдықтары және коммутацияны аяқтау 
жабдықтары кіреді. 

Желінің артықшылықтары туралы айтатын болсақ, ең алдымен, ISDN 
электрлік кедергілерден қорғалған және есту құрылғыларына қол жетімді 
емес сенімді байланыс орнататынын атап өткен жөн. Мекеме АТС немесе 
маршрутизатор сияқты соңғы жабдықты орнату арқылы ұйымдар филиалдар 
арасында деректерді, сөйлеуді және кескінді беру үшін өздерінің қорғалған 
желілерін құра алады. Жеке пайдаланушы топтары, мысалы, елдің әртүрлі 
жерлерінде орналасқан кәсіпорындар мен әртүрлі мемлекеттік органдар 
телефон станцияларында орындалатын Әкімшілік рәсімдер арқылы өздерінің 
жабық топтарына біріктірілуі мүмкін, оларда байланыс тек осы топтың 
абоненттері арасында мүмкін болады. Соңғысы жеке компьютерлер арасында 
байланыс болған кезде өте маңызды, мұнда бір жабық топтың компьютері 
басқа жабық топтың компьютер деректеріне қол жеткізе алмайды. 

ISDN негізгі артықшылықтары төменде келтірілген: 
- бөлінген сигнал беру арнасын пайдалану және ол арқылы басқару 

және өзара әрекеттесу сигналдарын беру (желіні тарту, нөмірді теру, жауап 
беру, ажырату және т. б.) арқылы цифрлық түрде қосылуды орнату уақытын 
қысқарту; 

- желілерді пайдаланудың әмбебаптығы-телефон қоңыраулары мен 
деректерді бірдей желілерде беру мүмкіндігі; 
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- қызметтердің түйіндесуі-телетексті, телексті немесе телефаксты Жер 
шарының кез келген нүктесінде тиісті құрылғымен қосуды ұйымдастыру 
мүмкіндігі (сигнал беру арнасы бойынша тек порт мекенжайын ғана емес, 
сонымен қатар көрсетілген портқа қосылған құрылғылардың бірімен қосылу 
үшін қосымша мекенжай ақпаратын (соңғы нүкте идентификаторын) беру 
арқасында); 

- әр түрлі елдерде және әр түрлі континенттерде орналасқан ISDN 
желісінің абоненттері арасында аудио және бейнеконференцияларды өткізу 
мүмкіндігі; 

- қоңырау шалушыны нөмірі немесе аты бойынша сәйкестендіру, 
қоңырауларды бағыттау және жіберу, сөйлесу кезінде жаңа қоңырау түскені 
туралы хабарлама, кіріс қоңырауларды бұғаттау, сөйлесуге қосылу және т. б. 
сияқты қосымша қызметтерді ұсыну. 

Аналогтық телефон желілерінен айтарлықтай айырмашылықтарға 
қарамастан, ISDN желілері бүгінде негізінен аналогтық телефон желілері 
сияқты қолданылады, яғни коммутациялық желілер, бірақ одан да жылдам: 
BRI интерфейсі 128 Кбит / с жылдамдықпен дуплексті алмасу режимін 
орнатуға мүмкіндік береді (В типті екі арнаның логикалық бірлестігі) және 
PRI интерфейсі — 2,048 Мбит/с. 

Сонымен қатар, цифрлық арналардың сапасы аналогтық арналарға 
қарағанда әлдеқайда жоғары. Бұл дегеніміз, бұрмаланған кадрлардың пайызы 
әлдеқайда төмен, ал деректермен алмасудың пайдалы жылдамдығы 
айтарлықтай жоғары. 

ISDN-дің негізгі қағидаларының бірі-пайдаланушыға стандартты 
интерфейсті ұсыну, оның көмегімен пайдаланушы желіден әртүрлі 
қызметтерді сұрай алады. Бұл интерфейс пайдаланушының бөлмесінде 
орнатылған жабдықтың екі түрі арасында қалыптасады (Customer Premises 
Equipment, CPE). Бұл жабдыққа мыналар жатады: 

- пайдаланушының терминалдық жабдығы (Terminal Equipment, ТЕ) 
(тиісті адаптері бар компьютер, маршрутизатор, телефон аппараты); 

- желінің аяқталуы (Network Termination, NT), бұл ең жақын ISDN 
коммутаторымен байланыс желісін аяқтайтын құрылғы. 

ISDN пайдаланушылық интерфейсі-белгілі бір типтегі және белгілі бір 
жылдамдықтағы арналар жиынтығы. ISDN желісі бастапқы (Basic rate 
Interface, BRI) және негізгі (Primay rate Interface, PRI) деректер 
жылдамдығымен пайдаланушы интерфейсінің екі түрін қолдайды. 
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ПРАКТИКАЛЫҚ ТАПСЫРМАЛАР 
 

1. Мыс кабелін орнатыңыз. 
2. Қосу желі кабельдер көмегімен гильзаны. 
3. Кабель өзектерін коннекторлармен жалғаңыз. 
4. Жұптардың айырмашылығын тексеріңіз. 
5. Кабельдегі қысымды тексеріңіз. 
6. Муфталарды орнатуды орындаңыз. 
7. Бөлшектеу жұмыстарын орындаңыз. 
8. Тарату телефон қораптарын орнатыңыз және орнатыңыз. 
9. Кабель қораптарын орнатыңыз және орнатыңыз. 
10. Телефон қораптарын орнатыңыз және орнатыңыз. 
 

 
ӨЗІН-ӨЗІ БАҚЫЛАУҒА АРНАЛҒАН СҰРАҚТАР  

 
1. Талшықты оптика дамуының негізгі кезеңдерін сипаттаңыз. 
2. ISDN негізгі артықшылықтары 
3. Соңғы онжылдықтардағы желілердің өсу қарқыны қандай? 
4. Жарық бөлшегі қалай аталады? 
5. Талшықты-оптикалық беру жүйесі қандай негізгі компоненттерден 

тұрады? 
6. Талшықты-оптикалық тарату жүйелерінде қандай толқын ұзындығы 

қолданылады? 
7. Байланыс жүйелерінде оптикалық талшықтарды қолданудың 

артықшылықтары мен кемшіліктері қандай? 
8. ТОБЖ жобалаудың негізгі талаптары. 
9. ТОБЖ пайдалану-техникалық қызмет көрсетудің негізгі 

қағидаттары?  
10. Топтағы оқшауланған өткізгіштердің бұралу түріне байланысты 

кабель түрлері. 
11. Сыртқы төсеу үшін кабельдің қандай түрлері қолданылады? 
12. Тығыздаудың негізгі әдістері қандай және олардың 

айырмашылықтарын көрсетіңіз. 
13. ТОБЖ соңғы кабельдік жабдығына қандай талаптар қойылады? 
14.Әлемдік саудада талшықты-оптикалық кабельдердің әртүрлі 

түрлерінің үлесі қандай? 
15. Муфталарды орнату кезіндегі қауіпсіздік техникасы және еңбекті 

қорғау? 
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ҚСЫҚАША ҚОРЫТЫНДЫЛАР  
 

Бұл модуль мыс кабельдерін, муфталар мен терминалдарды орнату 
үшін қажетті дағдылар мен білім алуға мүмкіндік береді 

құрылғылар. 
Модульді зерделеу нәтижесінде білім алушылар: байланыс желілерін 

құру принципін, автоматты телефон станциясының енгізу - кабельдік 
құрылғысы мен кроссы жабдықтарының құрамын, телефон аппараттарын 
қосу тәсілдерін, кабельдердің бастапқы электр параметрлері туралы негізгі 
ұғымдарды, кабельдерді монтаждау әдістерін және монтаждау кезінде 
қолданылатын құрал мен құрылғыларды, мыс кабельді монтаждау тәртібін, 
муфталардың түрлерін және муфтаны монтаждау тәртібін, шеткі 
құрылғыларды монтаждау қағидалары мен кезеңдерін меңгереді. 

Модульді зерделеу кезінде білім алушылар мыс кабелін монтаждауды, 
муфтаны және шеткі-кабельдік құрылғыларды монтаждау бойынша 
жұмыстарды орындауды үйренеді. 
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3. Кемельбеков Б.Ж .,Техническая эксплуатация ВОЛС Алматы 2017г 
4. Кемельбеков Б.Ж., Хан В.А., Мышкин В.Ф..Том 1.Волоконно оптические 
кабели, Издательсьво НТЛ, Москва 1999г. 
5. Мельничук В.П., Тарасенко М.И., Транспортная связь М.: Транспорт 
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6. Листвин А.В., Листвин В.Н., Швырков Д.В., Оптические волокна для 
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5 ТАРАУ. ОПТИКАЛЫҚ КАБЕЛЬ МЕН ШЕТКІ ҚҰРЫЛҒЫЛАРДЫ 
МОНТАЖДАУДЫ ОРЫНДАУ                                                                              

 
Оқу мақсаттары 

 
Осы модульден өткеннен кейін студенттер: 
1. Оптикалық кабельді орнату жұмыстарын орындаңыз. 
2. Оптикалық муфталарды орнатыңыз. 
3. Соңғы құрылғыларды орнатыңыз. 
 
 
Алдын ала талаптар 
 
Осы модульмен жұмыс жасамас бұрын студенттер «Станциялық және 

желілік байланыс құрылғыларының жабдықтары», «Арнайы технологиялар», 
«Электроматериалтану», «Электротехника», «Желілік байланыс 
желілеріндегі өлшеу» тақырыптарын оқып, өндірістік оқытудан өтуі керек. 

 
 

КІРІСПЕ 
 
Бұл модуль оптикалық кабельдерді, муфталар мен соңғы 

құрылғыларды орнату үшін қажетті дағдылар мен білімдерді сипаттайды. 
Модульді зерделеу кезінде білім алушылар мынадай білімді меңгереді: 

оптикалық кабельдердің түрлері мен конструкциясын, таңбалануын, 
оптикалық кабельді монтаждау ережелері мен кезеңдерін, оптикалық 
муфталарды монтаждау тәртібін, байланыс саласында қолданылатын 
белсенді және пассивті оптоэлектрондық компоненттердің, жабдықтардың 
түрлері мен құрылысын. 
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5.1. Талшықты-оптикалық кабельдің конструкциялары 
 
Барлық қолданыстағы талшықты-оптикалық кабельдерді сыртқы 

кабельдерге, ішкі кабельдерге және арнайы мақсаттағы кабельдерге бөлуге 
болады. 

Сыртқы төсеу кабелін оларды қолдану жағдайларына байланысты 
құбырларға, кабельдік кәрізге, коллекторларға, тікелей жерге, аспалы және су 
астындағы кабельдерге бөлуге болады. Осы санаттағы кабельдер оларды 
төсеу және пайдалану кезінде пайда болатын айтарлықтай механикалық 
жүктемелерге ұшырайды. Кабель орналасқан қоршаған ортаның 
температуралық ауытқуы қосымша механикалық жүктемелерге әкеледі. Әр 
түрлі химиялық агрессивті заттар мен ылғал зиянды әсер етеді. 
Кеміргіштердің кабельге әсер етуі жұмыс сипаттамаларының нашарлауына 
немесе толық істен шығуына әкелуі мүмкін. 

Барлық осы факторлар кабельдердің осы санатына тән негізгі 
құрылымдық элементтерді анықтайды. Мұндай элементтерге металл немесе 
диэлектрлік ЦСЭ айналасында бұралған оптикалық талшықтарды еркін 
төсейтін түтіктер немесе көптеген ОВ төсеу үшін бір орталық түтік кіреді; 
ОК ГЗ бос кеңістігін толтыру немесе бойлық су өткізбейтіндігін қамтамасыз 
ету үшін су блоктайтын таспалар; арамидті жіптер, шыны талшықты өзектер 
немесе болат сым қабаттары түріндегі қуат элементтері; механикалық 
зақымданудан және кеміргіштерден қорғауға арналған болат (көбінесе 
гофрленген) таспа түріндегі немесе қажетті механикалық қорғаныс 
қасиеттерін беру үшін қабаттармен қапталған бұралған баспайтын болат 
немесе мырышталған сымдар түріндегі қорғаныс құрышы; қара 
полиэтиленнен жасалған қорғаныс шлангісі. 

Сыртқы төсеуге арналған кабельдер. Жерге төсеуге арналған 
кабельдер, негізінен, температура режимі - 60оС-тан + 55ос-қа дейін өзгерген 
кезде, оларға су, мұз, гидростатикалық су қысымы, агрессивті сұйықтықтар, 
қатты жыныстардың соққысы және т.б. әсер еткен кезде қолданылады. Жерге 
төсеу үшін ОК дизайнының мысалдары 5.1-суретте көрсетілген. 
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5.1-сурет. – Жерге төсеу үшін ОК құрылымы.  
 

1- ОВ; 
2- ОМ толтырғышы; 
3- ОМ түтігі; 
4- ЦСЭ; 
5- кордель; 
6- ГЗ өзекшесі; 
7-  - бекіту орамасы; 
8- арматуралық қабат; 
9- қабық; 
10 1) – гофрленген құрыш; 
10 (2) – құрыш жастық; 
11 - ГЗ құрыш; 
12 - жолақты құрыш; 
13- шланг. 

 
Полиэтилен қабығы ылғалдың енуінен қорғаныс ретінде қызмет етеді. 

Гофрленген Болат қабық Кабельді төсеу және кеміргіштер кезінде 
зақымданудан қорғайды. Полиэтиленнің сыртқы қабаты Кабельді төсеу 
кезінде үйкелісті азайтады. Гидрофобты кабель агрегаты ылғалдың енуіне 
жол бермейді. Сонымен қатар, пайдалану кезінде OВ оптикалық 
сипаттамалары нашарламайды. Кабельдің жалпы диаметрі (Дн) 14...25 
мм.кабельдің минималды иілу радиусы 20 D, максималды рұқсат етілген 
созылу күші 2,5-тен 4,0 кН-ге дейін. 

Кабельдік кәріз арналарында, құбырлар мен коллекторларда төсеуге 
арналған кабельдердің созылу және иілу жүктемелеріне, басуға, бұрауға, 
ылғалға жоғары механикалық төзімділігі болуы тиіс. Бұл кабельдерді төсеу 
құрылыс ұзындығын полиэтиленнен, асбест цементінен немесе бетоннан 
жасалған құбырларға салу арқылы жүзеге асырылады. ОК төсеуге арналған 
учаскелердің ұзындығы 100-ден 500 м-ге дейін болуы мүмкін. 

Кабель дизайны (5.2.а-сурет.) құрамында болат арқан немесе шыны 
талшықты өзек түрінде арматуралайтын элементі бар өзек бар, оның 
айналасында түтік түрінде салынған полимерлі қабықта ОВ бұралған. 
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OВ герметизациясына түтіктерді желе тәрізді композициямен толтыру 
арқылы қол жеткізіледі. OВ саны 2-ден 72-ге дейін немесе одан да көп болуы 
мүмкін. 

 
 

5.2-сурет –  Құбырлар мен коллекторларда төсеуге арналған ОК құрылымы 
 

а - модульдік, 
б - профильді өзекпен, 
в - орталық орналасқан модульмен: 
1- ОВ; 
2- модуль түтігі; 
3- қуат элементі; 
4- толтыру компаунд; 
5- пластикалық пленка; 
6- ПЭ қорғаныс шлангісі; 
7- профильді өзек; 
8- су таспасы; 
9- талшықтары бар таспалар. 

 
5.2.б суретте мысал ретінде Alcatel компаниясының көптеген OК бар 

көп салалы OВ дизайны келтірілген. Профиль модулінің ойықтарында бір ОВ 
төсеу де, көп талшықты төсеу де қолданылады. Сонымен қатар, соңғы 
жағдайда OВ төсеу таспа болуы мүмкін. 

5.2-суретте онда Lucent Technologies (АҚШ) деп аталатын жеңіл ОК-
нің дизайны келтірілген. Бұл ОК-де таспалы (96-ға дейін) OВ бар 
пластикалық түтік түріндегі өзек бар. Түтік гидрофобты агрегатпен 
толтырылған. Қуат элементі ретінде шеткері орналасқан шыны талшықты 
өзектердің екі тобы қолданылады. Бұл кабельдерді кабельдік кәрізге салу 
үшін үрлеу әдісі лайықты орын тапты. 

Әуе аспасына арналған кабельдер өздігінен жүретін диэлектрлік, 
өздігінен жүретін, көтергіш арқанмен, навивті және найзағайдан қорғайтын 
арқанға немесе жоғары вольтты электр беру желілерінің сымына салынған 
кабельдерге бөлінеді. 

Өздігінен жүретін кабельдер әуе байланыс желілері мен жоғары 
вольтты ЭБЖ тіректерінде, теміржол көлігінің байланыс желісінде, қалалық 
телефон желісінің әуе желілерінің тіректерінде қолданылады. 
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Мұндай ОК-нің диэлектрлік құрылымы дөңгелек пішінді, бұл жел мен 
мұз жасаған жүктемелерді азайтады және кабельді тіректер арасындағы 
үлкен қашықтықта (100 метрге дейін немесе одан да көп) пайдалануға 
мүмкіндік береді. Мұндай ОК-нің күш элементі ретінде шыны пластиктен 
жасалған CSE және полиэтилен қабығы мен полиэтилен қорғаныс 
шлангының арасына салынған арамидті жіптерден жасалған иірілген жіп 
қолданылады (5.3.а -сурет.). 

 
 

5.3-сурет. –  Аспалы кабельдердің құрылымы 
 

а-диэлектрлік өздігінен жүретін кабель, 
б-арқанмен өздігінен жүретін кабель: 
1-ОВ; 
2-модуль түтігі; 
3-орталық қуат элементі; 
4-ЦСЭ қабығы; 
5-гидрофобты агрегат; 
6-ПЭ қабығы; 
7-болат гофрленген таспа; 
8-қауіпсіздік шлангі; 
9-болат кабель; 
10-арамидті иірілген жіп. 

 
Ауылдық жерлерде төсеу үшін, сондай-ақ бір ғимараттан екіншісіне 

өту үшін тірек кабелі бар ОК қолдануға болады (5.3.б -сурет.). 
Металл арқанмен өздігінен жүретін кабельдердің конструкциясы 

сегіздік пішінді болады; алып жүретін трос оптикалық өзекшеден бөлек 
шығарылады және онымен ПЭ бірыңғай конструкциясына қабықпен 
бекітіледі. 
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Кабельдердің екі түрінде де бос орын ГЗ-мен толтырылған, бірақ 

салмақты азайту және орнату процесін тездету үшін су өткізбейтін жіптер 
мен таспаларды қолдануға болады. 

Су асты төсеміне арналған кабельдер олардың төсеу орнына 
байланысты құрылымға ие. 

ОК-ны теңіз суының әсерінен қорғау үшін, жоғары қысыммен 
пластмасса арқылы оңай енеді, кабельдің өзегі әдетте бір алюминий немесе 
қорғасын түтігімен қорғалады, ал бос орын гидрофобпен толтырылады. 
Қажетті механикалық беріктік үшін, әдетте, мырышталған болаттан жасалған 
екі қабатты сым құрышы қолданылады. Сымның қабаттары ілмектердің 
пайда болу мүмкіндігін болдырмау үшін қарама-қарсы бағытта бұралған 
[38,39]. 

Резервуарлар арқылы төсеуге арналған OK конструкцияларының бірі 
5.4 суретте көрсетілген. 

 
 

5.4-сурет. –  Көлдер мен өзендер арқылы төсеуге арналған оптикалық кабель 
 

1 - бастапқы жабындағы ОВ; 
2- модуль түтігі; 
3- ЦСЭ; 
5- пластик пленканың үстіне жайылған ПЭ-ден жасалған ішкі қабық; 
6- болат гофрленген таспа; 
7- ПЭ ішкі қабығы; 
8- құрыш жастық; 
9-болат сым құрышы; 
10-ПЭ қорғаныс шлангісі. 

Теңіз ОК регенераторлары бар және оларсыз кабельдерге бөлінеді. (5.5-
сурет.)  
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Регенераторларсыз теңіз суы кішігірім су кедергілерін (өзендер, 

көлдер, каналдар және т.б.) жеңу үшін аралдар арасында төсеуге арналған. 
мұндай ОК-нің болжамды ұзындығы 50 км-ден аспайды.оның құрылымына 
құрыш кіреді, өйткені ол таяз суға төсеуге арналған, ал OV-де үш қабатты 
жабын бар (бастапқы, буферлік, қайталама, қорғаныс). 
 

 
 

5.5-сурет – Регенераторларсыз теңіз ОК құрылымы 
 

1-арматуралық сымдардың сыртқы қабаты; 
2-арматуралық сымдардың ішкі қабаты; 
3-қабық; 
4-мыс түтік; 
5-полиэтилен; 
6-ОВ; 
7-ішкі өткізгіш. 
 
Регенераторлары бар су асты ОК ұзақ қашықтыққа қолданылады және 

оны тереңдікте де, таяз суда да салуға болады (5.6-сурет.). 
 



195
  

 

 
 

5.6-сурет. –  Регенераторлары бар теңіз ОК құрылымы 
 

а- ОВ бұралған және жалпы силикон қабығына орналастырылған; 
б- профильді өзекшеде ОВ: 
1-қабық; 
2-полиэтилен қабығы; 
3-әр түрлі бағытта бұралған арматуралық элементтер; 
4-мыс түтік; 
5-нейлон қабығы; 
6-ОВ; 
7-ішкі өткізгіш; 
8-мыс профильді өзек; 
9-полиэтилен таспасы. 
 
Байланыстың оптикалық теңіз кабелі айтарлықтай гидростатикалық 

қысымдарға ұшыраған кезде өз сипаттамаларының тұрақтылығын 
қамтамасыз етуі тиіс; ағымдар мен толқындардың әсерінен теңіз түбімен 
қозғалу, тралдармен, зәкірлермен, желілермен және т.б. заттармен өзара 
әрекеттесу. 
 

5.1.1 Талшықты-оптикалық байланыс желілері мен компоненттері. 
Артықшылықтары мен кемшіліктері. 

 
Талшықты-оптикалық байланыс желілері (ТОБЖ) – бұл ақпарат 

«оптикалық талшық» деп аталатын оптикалық мөлдір диэлектрлік толқын 
өткізгіштер арқылы берілетін деректерді беру жүйесі. 

Талшықты-оптикалық желі-бұл түйіндер арасындағы байланыстырушы 
элементтер талшықты-оптикалық байланыс желілері болып табылатын 
ақпараттық желі. 

ТОБЖ бойынша ақпарат берудің мыс кабель арқылы берілмес бұрын 
бірқатар артықшылықтары бар. 
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Ақпараттық желілерге оптикалық байланыс желілерін тез енгізу 
оптикалық талшықта сигналдың таралу ерекшеліктерінен туындайтын 
артықшылықтардың салдары болып табылады. 

ТОБЖ артықшылықтарын қарастырайық. Бұл байланыс желісі кең 
өткізу қабілеттілігіне ие, бұл тасымалдаушының өте жоғары жиілігіне 
байланысты. Тарату ортасы Жарық болғандықтан, мұндай жолақ бір 
оптикалық талшыққа секундына бірнеше терабит ақпарат ағынын беруге 
мүмкіндік береді. Үлкен өткізу қабілеті-оптикалық талшықтың мыс немесе 
кез-келген басқа ақпарат беру ортасынан маңызды артықшылықтарының 
бірі. 

Талшықтағы жарық сигналының аз түсуі. Оптикалық талшықтың бір 
километрге есептегенде 1,5 мкм толқын ұзындығында 0,2-0,3 дБ сөнуі бар. 
Шағын ыдырау және шағын дисперсия ұзындығы 100 км және одан да көп 
ретрансляторларсыз желілердің учаскелерін салуға мүмкіндік береді. 
Талшықты-оптикалық кабельдегі шудың төмен деңгейі өткізу қабілетін 
арттыруға мүмкіндік береді. Талшық диэлектрлік материалдан 
жасалғандықтан, ол электромагниттік кедергілерге сезімтал емес, яғни ТОБЖ 
жоғары шу иммунитетіне ие. Талшықты-оптикалық кабельдер (ВОК) бірдей 
өткізу қабілетіне есептеуде мыс сымдармен салыстырғанда салмағы мен 
көлемі аз. ВОК радиодиапазонда іс жүзінде сәулеленбейтіндіктен, ол арқылы 
берілетін ақпаратты қабылдау-беруді бұзбай тыңдау қиын. ТОБЖ-де 
элементтердің гальваникалық айырымы бар, бұл әртүрлі ішкі жүйелерге 
қосылған ғимараттарды еш қиындықсыз қосуға мүмкіндік береді. 

Талшық электрлік «жер ілмектерінен» аулақ болады, олар мыс 
кабельмен байланысқан оқшауланбаған компьютерлік желінің екі желілік 
құрылғысы ғимараттың әртүрлі нүктелерінде Жерге тұйықталған кезде пайда 
болуы мүмкін. Бұл жағдайда желілік жабдықты зақымдауы мүмкін үлкен 
ықтимал айырмашылық болуы мүмкін. Талшық үшін мұндай проблема жоқ. 
Ұшқынның болмауына байланысты Оптикалық талшық жоғары қауіпті 
технологиялық процестерге қызмет көрсету кезінде химиялық, мұнай өңдеу 
кәсіпорындарында қауіпсіздікті арттырады. Талшық кварцтан жасалған, 
оның негізі кремний диоксиді, кең таралған, сондықтан қымбат емес 
материал. 

Қазіргі уақытта мыс жұпына қатысты талшықтың құны 2:5 ретінде 
байланысты. Бұл жағдайда ВОК сигналдарды релесіз едәуір ұзақ 
қашықтыққа жіберуге мүмкіндік береді. ВОК қолданған кезде ұзын 
сызықтардағы қайталағыштардың саны азаяды. Солитонды тарату жүйелерін 
пайдалану кезінде 4000 км қашықтыққа регенерациясыз қол жеткізілді (яғни 
аралық түйіндерде оптикалық күшейткіштерді қолдану арқылы), берілу 
жылдамдығы 10 Гбит/с-тан жоғары. Бұл төселген кабельдегі өшу біртіндеп 
артып келе жатқанын білдіреді. 
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Алайда, оптикалық талшықты өндірудің заманауи технологияларын 
жетілдірудің арқасында бұл процесс айтарлықтай баяулады және ВОК-тің 
қызмет ету мерзімі шамамен 25 жыл. Осы уақыт ішінде қабылдау-беру 
жүйелерінің бірнеше ұрпағы/стандарттары өзгеруі мүмкін. 

Артықшылықтарға қарамастан, талшықты-оптикалық желілердің 
кемшіліктері де бар. Мысалы, интерфейс жабдықтарының жоғары құны. 
Оптикалық қабылдағыштар мен таратқыштардың бағасы айтарлықтай 
жоғары болып қалады. Оптикалық байланыс желісін құру кезінде жоғары 
сенімді мамандандырылған пассивті коммутациялық жабдық, аз жоғалған 
оптикалық коннекторлар, оптикалық сплиттер, аттенюаторлар қажет. 
Талшықты-оптикалық байланыс желілерін монтаждау, тестілеу және қолдау 
жұмыстарының құны да жоғары болып қала береді. Егер ВОК зақымдалған 
болса, сынған жерде талшықтарды дәнекерлеу керек және кабельдің осы 
бөлігін сыртқы ортаның әсерінен қорғау керек. Рас, керісінше, өндірушілер 
нарыққа монтаж жұмыстары үшін барған сайын жетілдірілген құралдарды 
жеткізеді деп айту керек. 

Теориялық тұрғыдан алғанда, оптикалық талшықтың созылу күші 1 
ГПа-дан жоғары (109н/м2), бірақ іс жүзінде оның беріктігін төмендететін 
микрокректер бар. Сенімділікті арттыру үшін оптикалық талшық 
эпоксиакрилат негізіндегі арнайы лакпен жабылған, ал кабельдің өзі кевлар 
негізіндегі жіптермен немесе болат кабельмен немесе шыны талшықты 
өзектермен, кейде екеуі де бір уақытта күшейтіледі. 

ТОБЖ негізгі компоненттері 
Оптикалық таратқыш кіріс электрлік (цифрлық немесе аналогтық) 

сигналды Шығыс оптикалық сигналға түрлендіруді қамтамасыз етеді. 
Цифрлық беріліс кезінде таратқыштың оптикалық эмитенті оған кіретін 
электр сигналының бит ағынына сәйкес «қосылады» және «өшіріледі». Осы 
мақсаттар үшін LED инфрақызыл жарық шығаратын диодтар немесе ILD 
лазерлік диодтары қолданылады. Бұл құрылғылар мегагерц және тіпті 
гигагерц жиіліктерімен шығарылатын жарықтың модуляциясын сақтай 
алады. Кабельдік теледидар желілерін салу кезінде оптикалық таратқыш кең 
жолақты Аналогты электр сигналын Аналогты оптикалық сигналға 
түрлендіреді. Соңғы жағдайда оптикалық таратқыш жоғары сызықтық болуы 
керек. 

Оптикалық қабылдағыш кіріс оптикалық сигналдарын электр тогының 
шығыс импульстарына кері түрлендіреді. Оптикалық қабылдағыштың негізгі 
элементі ретінде p-i-n және көшкін фотодиодтары қолданылады, олар өте 
төмен инерцияға ие. Егер қабылдау және тарату станциялары бір-бірінен 
үлкен қашықтыққа (~100 және одан да көп км) жойылса, оны тарату 
процесінде әлсірететін оптикалық сигналды күшейту үшін қосымша бір 
немесе бірнеше қалпына келтіру құрылғылары қажет болуы мүмкін. 
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Мұндай құрылғылар ретінде қайталағыштар мен оптикалық 
күшейткіштер қолданылады. 

Қайталағыш оптикалық қабылдағыштан, электр күшейткішінен және 
оптикалық таратқыштан тұрады. Дискретті сигналды беру кезінде электрлік 
пайда, әдетте, берілетін импульстардың фронттары мен ұзақтығын қалпына 
келтірумен қатар жүруі мүмкін. Ол үшін қайталағыш тарату стандартына 
байланысты Оптикалық сигналды синхронды немесе асинхронды режимде 
қабылдайды. 

Синхронды режимде қайталағыштың қабылдағыш құрылғысы 
синхроимпульстерді үнемі қабылдайды, соның негізінде келесі тарату үшін 
жиілікті анықтайтын таймерді реттейді. Желіде үздіксіз бит ағыны бар. 
Деректерді беру болмаса да, синхронды импульстар келе береді. Қайталағыш 
келесі каскадты синхрондауға арналған синхронды импульстарды тарату 
тізбегіне қосады. 

Асинхронды режимде берілетін ақпарат арнайы деректер пакеттеріне-
кадрларға ұйымдастырылады. Әр пакеттің алдында биттердің бірдей 
топтарының тізбегі болады - кіріспе. Бұл қабылдау құрылғысын 
синхрондауды қамтамасыз ететін кіріспе, ол қабылдау басталғанға дейін күту 
режимінде болады. 

Оптикалық сигналдың пішінін түпнұсқаға дейін қалпына келтіретін 
қайталағыш регенератор деп аталады. 

Оптикалық күшейткіш қайталағыш немесе регенератор сияқты 
оптоэлектронды түрлендіруді жүзеге асырмайды. Ол арнайы белсенді 
орталар мен сорғы лазерлерін қолдана отырып, индукцияланған сәулеленудің 
арқасында келетін оптикалық сигналды күшейтеді. Осылайша, күшейткішке 
ұңғыманы қалпына келтіру функциялары берілмейді, бұл қайталағыштан 
төмен. Алайда, күшейткішті қолдануды артық көретін екі негізгі себеп бар: 

- оптикалық талшық арқылы берілетін сигналдардың сапасы, сегмент 
ұзартылған болса да, төмен дисперсия мен өшу салдарынан өте жоғары 
болып қалатынын есте ұстаған жөн. Сондай-ақ, электромагниттік 
сәулеленудің әсеріне талшықтың берілмеуіне байланысты енгізілген шу 
деңгейі Үлкен емес. Сондықтан, толық қалпына келтірусіз қарапайым 
күшейту арқылы берілетін деректерді қайта тарату өте тиімді болады; 

- оптикалық күшейткіш-бұл әмбебап құрылғы, өйткені регенератордан 
айырмашылығы, ол берілетін сигнал стандартына немесе модуляцияның 
белгілі бір жиілігіне байланысты емес. 

Іс жүзінде бір регенераторда бірнеше дәйекті оптикалық күшейткіштер 
болуы мүмкін (4-8 дейін). Осылайша, ұзын талшықты-оптикалық желілерді 
салу кезінде оптикалық күшейткіштерді пайдалану тиімділігі өте жоғары. 

Оптикалық кабельдің сипаттамалық құрылыс ұзындығы (бір барабанда 
берілген кабельдің үздіксіз бөлігінің ұзындығы) өндірушіге және кабель 
түріне байланысты 2-10 км аралығында өзгереді. Бұл жағдайда оптикалық 
талшықтарды арнайы біріктіру (әдетте дәнекерлеу) жүзеге асырылады. Әрбір 
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осындай учаскеде ВОК ұштары арнайы герметикалық өту муфтасымен 
қорғалады. 
 
 

5.1.2 ТОБЖ пассивті оптикалық компоненттері 
  
ТОБЖ пассивті оптикалық компоненттері оптикалық коннекторлар, 

розеткалар, сымдар, тарату панельдері, кросс-шкафтар, муфталар, оптикалық 
сплиттер, аттенюаторлар, спектрлік тығыздау жүйелері және т.б. яғни 
оптикалық сигналды таратқыштан қабылдағышқа талшықты-оптикалық 
кабель арқылы беруді қамтамасыз ету үшін қажет барлық нәрсе. 

Талшықты-оптикалық кабель жүйесінің күрделілігі мен ұзындығы 
өскен сайын пассивті компоненттердің рөлі артады. Магистральдық 
ақпараттық желілер, жергілікті есептеу желілері, сондай-ақ кабельдік 
теледидар желілері үшін іске асырылатын талшықты-оптикалық 
байланыстың барлық дерлік жүйелері бірден пассивті талшықты-оптикалық 
компоненттердің барлық түрлерін қамтиды. 

ТОБЖ арқылы ақпарат берудің ең маңызды мәселесі оптикалық 
талшықтардың сенімді байланысын қамтамасыз ету болып табылады. 
Оптикалық коннектор-бұл радиациялық енгізу және шығару орындарында 
талшықты-оптикалық желілік жолдың әртүрлі компоненттерін қосуға 
арналған құрылғы. Мұндай орындар: оптоэлектрондық модульдердің 
(қабылдағыштар мен таратқыштардың) талшықты кабельмен оптикалық 
қосылыстары, оптикалық кабель сегменттерінің өзара және басқа 
компоненттермен байланысы. Ажыратылатын және ажыратылатын 
қосқыштар бар. Бір бөліктен тұратын қосқыштар кабельдік жүйелерді үнемі 
орнататын жерлерде қолданылады. Бір бөліктен тұратын қосылысты 
қамтамасыз ететін негізгі орнату әдісі дәнекерлеу болып табылады. 
Ажыратылатын қосқыштар (қосқыштар) бірнеше 
қосылыстарға/ажыратуларға мүмкіндік береді. Аралық позицияны 
механикалық сплит түріндегі қосылыстар алады. 

Механикалық сплит-бұл арнайы механикалық қысқыштар арқылы 
диаметрі 250 мкм-1 мм болатын жалаңаш талшықтарды жылдам бекітуге 
арналған қарапайым құрылғы. Бір реттік және бірнеше рет пайдалану үшін 
қолданылады. Сенімділік пен енгізілген шығындар үшін механикалық сплит 
дәнекерленген қосылысқа қарағанда төмен. 

 
 
 
 
Дизайн бойынша қосылыстар симметриялы және асимметриялы. 

Жеңілдетілген коннектор схемалары 5.7-суретте көрсетілген. 
Асимметриялық дизайнмен байланысты ұйымдастыру үшін екі элемент 

қажет: ұя коннекторы және штепсельдік коннектор, 5.7.а-суретте коннектор-
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штепсельдің капиллярлық түтігіндегі Оптикалық талшық капиллярдың 
ұшына жетпейді, бірақ тереңдікте қалады. Керісінше, ұя коннекторындағы 
талшық сыртқа шығады. Қосылысты ұйымдастырған кезде Талшықтардың 
физикалық байланысы ұштың ішінде жүреді-капилляр, бұл талшықтардың 
туралануын қамтамасыз етеді. Бұл коннекторлардағы ашық талшық пен 
капиллярлық қуыс асимметриялық құрылымның сенімділігін төмендететін 
негізгі кемшіліктер болып табылады. Әсіресе кемшіліктер көптеген қайта 
қосылуларға әсер етеді. Сондықтан дизайнның бұл түрі аз таралған. 

Симметриялы дизайнмен байланысты ұйымдастыру үшін үш элемент 
қажет: екі қосқыш және өтпелі розетка (coupling) (5.7.б-сурет.). 
Коннектордың негізгі элементі-ұшы (ferrule). Өтпелі розетка бойлық қимасы 
бар түтік түрінде жасалған центрлік элемент ретінде қызмет етеді-ұшы мен 
розетканың центрлік элементі арасындағы байланыс қамтамасыз етілуі керек 
(5.7.в-сурет.). Центрлік элемент кеңестерді мықтап жабады және олардың 
қатаң сәйкестігін қамтамасыз етеді. 

 
 

5.7-сурет –  Коннекторлардың дизайны 
а) симметриялық емес; б) симметриялық; в) симметриялық қосқыштың 

розеткасының ұшы мен центраторы. 
 
Белгілеулер: 
1-розетка қосқышы; 2-ұшы - капилляр; 3 - штепсельдік қосқыш; 4 - 

Кевлар жіптері; 5 - эпоксидті толтырғыш; 6 - қосқыш; 7 - өтпелі розетка 
(адаптер); 8 - оптикалық ұшы; 9-розетканың орталық элементі; 10 – 
оптикалық талшық; 11-миникабель. 

Қосқыштарға келесі талаптар қойылады: 
- аз енгізілген шығындар; 
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- шағын кері шағылысу; 
- сыртқы механикалық, Климаттық әсерлерге төзімділік; 
- құрылыстың жоғары сенімділігі мен қарапайымдылығы; 
- көптеген қайталанған қосылыстардан кейін сипаттамалардың шамалы 

нашарлауы. 
ТОБЖ негізгі элементтері талшықты-оптикалық кабель (ВОК), 

оптикалық Эмитент, оптикалық қабылдағыш және оптикалық қосқыш (ОС) 
болып табылатыны белгілі. 

Тәжірибе көрсеткендей, бұл элементтердің параметрлері өзара 
байланысты және бір-біріне тәуелді. Параметрлердің басқа элементтердің 
параметрлеріне ерекше тәуелділігі ОЖ-де байқалады. ТОБЖ-ға қойылатын 
талаптардың үздіксіз өсуімен ОЖ-ға қойылатын талаптар да өседі. Мысалы, 
ВОК-ны үнемі жетілдіру ОЖ-дегі оптикалық шығындардың мөлшерін 
азайтады. 

Талшықты-оптикалық элементтерді, оның ішінде кабельдер мен 
коннекторларды өндіру саласындағы негізгі көшбасшылар, бұрынғыдай, 
Жапонияның, АҚШ-тың танымал фирмалары болып табылады. Франция, 
Германия және т.б. 

Айта кету керек, оптикалық коннектор жаппай қолдану және 
дизайнның әртүрлілігі бойынша біртіндеп электр коннекторына жақындап 
келеді. 5.8-суретте ОЖ-нің ТОБЖ-ға құрылымдық қатысуы тұрғысынан ОЖ-
нің жіктелуі көрсетілген. Алайда, қосқыштарға қойылатын талаптар ТОБЖ 
пайдалану шарттарымен анықталады. 

Оптикалық сымдар 
Оптикалық сым-бұл қосқыштармен екі жағынан бұралған оптикалық 

миникабель. Оптикалық сымдар бір режимді, көп режимді (сәйкесінше бір 
режимді және көп режимді талшықпен ), жалғыз (бір талшықпен), қос (екі 
талшықпен). Олар сондай-ақ әртүрлі типті қосқыштарды және жеткізілетін 
ұзындығын тапсырыс бойынша. Оптикалық сымды белгілеудің мысалы: ST-
Duplex SC ММ 50/125 5М. бұл ұзындығы 50/125 метрлік көп режимді 
талшықты Қос оптикалық сым, бір жағынан Duplex SC қосқышымен, екінші 
жағынан екі ST қосқышымен. 

Оптикалық сымның негізгі функциялары: әртүрлі белсенді желілік 
құрылғылар арасында; желілік құрылғы мен оптикалық тарату торабы 
арасында; оптикалық қосылу түйіні немесе кросс ішінде (ішкі кросс-
коммутация) байланысты қамтамасыз ету болып табылады. 

 
Розетка коннектордың түріне сәйкес келуі керек. Гетерогенді 

коннекторлардың артикуляциясын қамтамасыз ететін өтпелі розеткалар 
шығарылады. Алайда, мұндай розеткалар аз таралды, өйткені әртүрлі 
коннекторлары бар оптикалық сымды жасау қиын емес. 
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5.8-сурет. – ОС жіктелуі 
 

Жылдам ұштау адаптерлері. 
Оптикалық шнурларды жасау, яғни оптикалық талшықты коннекторға 

бекіту, коннектор конструкторы мен миникабельмен бірге монтаждау және 
арнайы жабдық үшін қолайлы зертханалық жағдайларды талап етеді, атап 
айтқанда: Жылтырату жабдығы (қолмен жылтырату және/немесе 
мамандандырылған жылтырату машинасы), эпоксидті желімнің тез қатаюын 
қамтамасыз ететін пеш. Кейде жылдам қосылуды орындау үшін жалаңаш 
талшықтың тез аяқталатын адаптерін пайдалану оңайырақ болады. Мұндай 
талшықты тығыздау уақытша процедура болып табылады және стандартты 3 
мм миникабель және 900 мкм буферде (tight-buffer) талшықтарға 
қолданылады. Жылдам аяқталатын адаптерлер стандартты ST, FC, SC 
қосқыштарын пайдаланады және бір режимді және көп режимді 
қосылыстарда 1 дБ-ден аз басқа стандартты қосқыштармен қосылған кезде 
шығындарды қамтамасыз етеді. 

 
 
Механикалық сплайс. 
Егер талшықтар жыртылса, мысалы, далада, талшықты дәнекерлеуге 

жүгінбестен зақымдануды қалпына келтіруге болады. МС-арнайы 
механикалық қысқыштар арқылы диаметрі 250 мкм-1мм жабындыда 

комбинацияланған 

бір модты көп модты 

 
ВОК-көз 

 
ВОК-қабылдағыш 

 
ВОК-құрылғы 

айналмалы 
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жалаңаш бір режимді және көп режимді талшықтарды жылдам түйістіруге 
арналған дәл, қолдануға оңай, арзан құрылғы. МС көп реттік (уақытша 
қосылыстарды ұйымдастыру) немесе бір реттік (тұрақты қосылысты 
ұйымдастыру) пайдалануға арналған. Иммерсиялық гельмен толтырылған 
шыны капилляр < 0,2 дБ кірістірілетін ысырапты және < -50 дБ кері 
ысырапты қамтамасыз етеді. Сенімділік пен енгізілген шығындар үшін 
механикалық сплит дәнекерленген қосылысқа қарағанда төмен. 

Оптикалық тармақталушылар. 
ТОБЖ пассивті компоненттеріне жататын ең маңызды құрылғылардың 

бірі-оптикалық сплиттер (couper, splitter-дің басқа атауы). Сплиттер кабельдік 
теледидардың таратылған талшықты-коаксиалды желілерін құруда, сондай-
ақ толық оптикалық желілердің мемлекетаралық жобаларында қолданылады. 

Оптикалық сплиттер-бұл жалпы жағдайда көп полюсті құрылғы, онда 
кіріс оптикалық полюстердің бір бөлігіне берілетін сәуле оның қалған 
оптикалық полюстерінің арасында бөлінеді. 

Бағытталған және екі бағытты сплиттер, сондай-ақ толқын ұзындығына 
сезімтал және сезімтал емес сплиттер бар. Екі бағытты сплиттерде әр полюс 
сигналды қабылдау үшін де, беру үшін де жұмыс істей алады немесе бір 
уақытта қабылдау мен беруді жүзеге асыра алады. Тармақталушы - бұл 
шығыс қуаты шығыс полюстері арасында бірдей бөлінбейтін кезде ағаш 
тәрізді сплиттерді жалпылау. 

Оптикалық оқшаулағыштар. 
Талшық бойымен таралатын оптикалық сигнал әртүрлі 

гетерогенділіктен, әсіресе оптикалық коннекторлар түзетін құрғақ түйісу 
орындарынан көрінеді. Осындай шағылысудың нәтижесінде энергияның бір 
бөлігі кері қайтарылады. Егер лазерлік диодтар сәулелену көзі ретінде 
пайдаланылса, онда лазер резонаторына түсетін шағылысқан сигнал 
индукцияланып, паразиттік сигналға әкеледі. Бұл, әсіресе, сәулелену көзі 
цифрлық кең жолақты сигнал (>100мгц) немесе аналогты кең жолақты 
сигнал (1ГГц-ке дейінгі аралас талшықты-коаксиалды кабельдік желілерде) 
шығарған кезде қажет емес. Кері ағынды басудың ең негізгі әдісі оптикалық 
оқшаулағыштарды қолдануға негізделген. Оптикалық изолятор жарықтың бір 
бағытта шығынсыз, ал екінші бағытта (кері бағытта) үлкен құлдыраумен 
қамтамасыз етеді. 

 
 
 
 
 
 
Аттенюаторлар. 
Аттенюаторлар кіріс оптикалық сигналдың қуатын азайту үшін 

қолданылады. Цифрлық беріліс кезінде үлкен деңгей қабылдау 
оптоэлектрондық модулінің қанығуына әкелуі мүмкін. Аналогтық сигналды 
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беру кезінде шамадан тыс жоғары деңгей сызықтық емес бұрмалануларға 
және кескіннің нашарлауына әкеледі. Әрекет принципі бойынша 
аттенюаторлар ауыспалы және бекітілген. 

Байланыстырушы герметикалық муфталар.  
Бір желілік учаскеге ұзын байланыс желісін салу кезінде қабылдау-

беру жабдығы арасында бірден ондаған құрылыс ұзындығына дейін болуы 
мүмкін. Оптикалық кабельдердің бөліктері түйісетін жерлерде, әдетте, 
дәнекерлеу орындарын сенімді қорғаумен талшықтарды дәнекерлеу жүзеге 
асырылады. Ол үшін муфталар қолданылады, олардың негізгі міндеті 
дәнекерленген талшықтардың аймағын ұзақ уақыт герметикалық түрде жабу 
болып табылады. Муфталар жерге, өзендердің, мұхиттардың түбіне, беріліс 
сызықтары бойымен тіректерге ілуге арналған. 

 

 
5.1.3 Байланыс жүйелерінде оптикалық талшықтарды қолданудың 

артықшылықтары мен кемшіліктері және оптикалық байланыс 
кабельдеріне қойылатын техникалық талаптар  

 
Талшықты-оптикалық байланыс металл негізіндегі беру ортасын 

қолданатын электрондық жүйелерге қарағанда бірқатар артықшылықтарға 
ие. Олардың ішінде мыналарды көрсетуге болады: 

– кең өткізу қабілеті – тасымалдаушының өте жоғары жиілігіне 
байланысты-шамамен 1014 Гц, бұл секундына бірнеше терабитке бір 
оптикалық талшық арқылы ақпарат ағынын жіберуге мүмкіндік береді; 

- үлкен өткізу қабілеті-оптикалық талшықтың мыс немесе басқа 
ақпарат беру ортасынан маңызды артықшылықтарының бірі; 

- талшықтағы оптикалық сигналдың аз түсуі. Қазіргі уақытта 
шығарылатын отандық және шетелдік оптикалық талшықтың бір километрге 
есептегенде 1,55 мкм толқын ұзындығында 0,2-0,3 дБ сөнуі бар. Шағын өшу 
және шағын дисперсия ұзындығы 100 км-ден астам ретрансляциясыз 
желілердің учаскелерін салуға мүмкіндік береді. 

- талшықты-оптикалық кабельдегі шуылдың төмен деңгейі 
сигналдарды кодтаудың аз мөлшерімен модуляциялаудың әртүрлі әдістерін 
қолдану арқылы өткізу қабілетін арттыруға мүмкіндік береді; 

 
 
 
 
- жоғары шу иммунитеті. Талшық диэлектрлік материалдан 

жасалғандықтан, ол электромагниттік сәулеленуді (электр желілері, электр 
қозғалтқыштары және т. б.) қоздыруға қабілетті мыс кабель жүйелері мен 
электр жабдықтарының айналасындағы электромагниттік кедергілерге қарсы 
тұрады.); 
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- салмағы мен көлемі аз. Талшықты-оптикалық кабельдер бірдей өткізу 
қабілетіне негізделген мыс кабельдермен салыстырғанда салмағы мен көлемі 
аз; 

- рұқсатсыз кіруден жоғары қауіпсіздік. ВОК радиодиапазонда іс 
жүзінде шығарылмайтындықтан, ол арқылы берілетін ақпаратты қабылдау-
беруді бұзбай тыңдау қиын; 

- гальваникалық толғау. Оптикалық талшықтың бұл артықшылығы 
оның оқшаулағыш қасиетінде; 

- жарылыс-өрт қауіпсіздігі. Ұшқынның болмауына байланысты 
Оптикалық талшық жоғары қауіпті технологиялық процестерге қызмет 
көрсету кезінде химиялық, мұнай өңдеу кәсіпорындарында байланыс 
желілерінің қауіпсіздігін арттырады; 

- үнемділік. Талшық кварцтан жасалған, оның негізі табиғатта кең 
таралған кремний диоксиді болып табылады және мысқа қарағанда арзан 
материал болып табылады. Қазіргі уақытта оптикалық талшық пен мыс 
жұбының құны 2:5-ке тең. 

- ұзақ қызмет мерзімі. Қазіргі уақытта ВОК-тің қызмет ету мерзімі 
шамамен 25 жыл. Осы уақыт ішінде қабылдау-беру жүйелері 
стандарттарының бірнеше ұрпағы өзгеруі мүмкін. 

- қуат беру мүмкіндігі. Оптикалық талшық қуат кабелінің 
функцияларын орындай алмайды және тек ақпараттық сигналдарды беру 
үшін қолданылады. 

Алайда, кейбір жағдайларда ақпараттық талшықты-оптикалық желі 
Түйініне қуат беру қажет. Мұндай жағдайларда аралас кабельді оптикалық 
талшықтармен қатар мыс өткізгіштермен жабдықталған кезде қолдануға 
болады. Мұндай кабельдер біздің елімізде де, шетелде де кеңінен 
қолданылады. 

Ақпараттық сигналдарды беру ортасы ретінде оптикалық талшықтың 
жоғарыда аталған артықшылықтары талшықты-оптикалық байланыс 
жүйелерінің келесі артықшылықтарын тұжырымдауға мүмкіндік береді. 

Талшықты-оптикалық байланыс жүйелерінде берілетін сигналдар 
сыртқы электрондық, электромагниттік немесе радиожиілік кедергілерінің 
бірде-бір түрімен бұрмаланбайды. 

Негізгі талаптардың бірі оның детонациялық, тұтанғыш немесе 
электрондық қауіпсіз орталар мен жағдайларда жұмыс істеу қауіпсіздігі 
болып табылатын байланыстың басқа түрлеріне қарағанда талшықты-
оптикалық байланысқа артықшылық беріледі. 

 
Талшықты-оптикалық байланыс жүйелері цифрлық есептеу 

жүйелерінде, цифрлық телефония мен бейне тарату жүйелерінде деректерді 
беру үшін өте қолайлы, олар тарату жүйелерінің жұмысын дамыту және 
жақсарту үшін жаңа физикалық құбылыстар мен қағидаларды қолдануды 
қажет етеді. 
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Талшықты-оптикалық жүйелердің кемшіліктері де бар, олар негізінен 
дәл орнату жабдықтарының қымбаттығын, лазерлік сәулелену көздерінің 
салыстырмалы түрде жоғары құнын және арнайы талшықты қорғау 
талаптарын қамтиды. Алайда, талшықты-оптикалық байланыс желілерін 
қолданудың артықшылығы соншалықты маңызды, аталған кемшіліктерге 
қарамастан, ақпараттық желілердегі ТОБЖ технологияларын одан әрі дамыту 
перспективалары айқын емес. 

Қабықшалар, сауытты қақпақтар олардың функционалдық 
тағайындауларына және қолданылу саласына сәйкес мыналарды қамтамасыз 
етуі тиіс: 

- тығыздық және ылғалға төзімділік; 
- механикалық қорғау; 
- тұз тұманының, күн сәулесінің әсеріне төзімділік; 
- артық гидростатикалық қысымға төзімділік; 
- кеміргіштерден қорғау; 
- жануды таратпау. 
Оптикалық талшықтар мен кабельдегі талшықты топтау элементтерінің 

түсі бірдей болуы керек. 
Өндірушінің техникалық құжаттамасында көрсетілген кабельдің 

номиналды құрылыс ұзындығы 2 км-ден кем болмауы тиіс (станциялық 
кабельдерден басқа). Теңіз кабельдері үшін құрылыс ұзындығы нақты 
келісімшарттарда көрсетіледі. 

Құрамында металл элементтері бар ЖКС электр параметрлеріне 
қойылатын мынадай талаптарды қанағаттандыруы тиіс: 

- металл элементтер мен жер (су) арасында өлшенген кабельдің сыртқы 
қабығының электрлік кедергісі 2000 МОм∙км кем болмауы тиіс (зауыттық 
сынақтар кезінде); 

- кабельдің сыртқы қабығы 5 секунд ішінде 20 КВ тұрақты ток немесе 
10 кВ айнымалы ток 50 Гц су (жер) мен металл элементтері арасында 
қолданылатын кернеуге төтеп беруі керек. Теңіз кабельдері үшін сынау 
кернеуінің шамасы қашықтықтан қоректену шамасын (ДП) ескере отырып 
айқындалады); 

- ДП талсымдарын оқшаулаудың электрлік кедергісі және металл 
элементтері мен ДП талсымдары арасында кемінде 10000 МОм∙км болуы 
тиіс; 

- 20 0C температураға келтірілген ДП тарамдарының электрлік 
кедергісі 16 Ом/км артық болмауы тиіс; 

- ДП өзектерінің оқшаулауы 2 мин ішінде 2,5 кВ айнымалы токтың 
немесе 5 кВ тұрақты токтың сынау кернеуіне төтеп беруі тиіс; 

- металл сыртқы жабыны бар оптикалық кабель мынадай мәндердің 
төрт кіші диапазонында импульстік токпен сынауға шыдауы тиіс: 55 кА 
(найзағайға төзімділіктің I-ші санаты); (55-80) кА (II-ші санат); (80-105) кА 
(найзағайға төзімділіктің III-ші санаты); 105 кА және одан жоғары (IV-ші 
санат); 



207
  

 

Байланыстың оптикалық кабелі механикалық әсерлерге төзімді болуы 
тиіс. Ол қалыпты температурада және қоршаған ортаның минус 10 0C төмен 
емес температурасында (объектішілік температурадан басқа) 20 еселік 
сыртқы диаметрден аспайтын радиус бойынша ±900 бұрышқа 20 иілу циклын 
ұстауы тиіс. Кабельдер қоршаған ортаның қалыпты температурасы кезінде 
ұзындығы 4 м аспайтын ±360о бұрышқа осьтік бұралудың 10 циклын ұстауы 
тиіс. 

Ол 4g үдеуімен (10-200) Гц жиілік диапазонындағы діріл 
жүктемелеріне төзімді болуы керек. 

Оптикалық кабельдердің қызмет ету мерзімі 25 жылдан кем болмауы 
тиіс. 

Дала жағдайында қалқаның астында сақтау мерзімі кемінде 10 жыл, 
жылытылатын үй-жайларда кемінде 15 жыл болуы тиіс. 

Сақтау мерзімі кабельдің қызмет ету мерзіміне кіреді. 
Жүктерді тасымалдау ережелеріне сәйкес кабельдерді көліктің кез 

келген түрімен кез келген қашықтыққа тасымалдауға жол беріледі. 
Кабельдерді сақтау буып-түйілген түрде жүзеге асырылуы тиіс. 

Қышқылдар, сілтілер және басқа да агрессивті орта буларының әсері 
болмауы тиіс. 

Тасымалдау және сақтау кезіндегі қоршаған ортаның температурасы -
50 0C-ден +50 0C-ге дейін, қоршаған ортаның Жұмыс температурасы -60 0C-
ден +50 0C-ге дейін төмендеген кабельдер үшін. 

Теңіз кабельдерін сақтау шарттарын өндіруші зауыт анықтайды. 
Кабель -10 0C дейінгі температурада (объектішілік – -5 0C төмен емес) 

оны төсеу және монтаждау мүмкіндігін қамтамасыз етуі тиіс [25,27]. 
Кабельдің иілуінің рұқсат етілген статикалық радиусы кабельдің 20 

номиналды сыртқы диаметріне тең болуы керек. Кабельдік кәрізге 
салынатын кабельдер үшін иілудің рұқсат етілген радиусы 250 мм-ден 
аспауы тиіс, монтаждау кезінде оптикалық талшықтың рұқсат етілген иілу 
радиусы 3 мм-ден аспауы тиіс (10 мин ішінде). Оптикалық модульдердің 
иілуінің рұқсат етілген статикалық радиусы кабельдің нақты түріне арналған 
ТШ-да көрсетілуі керек. Тұтынушы техникалық шарттарда және пайдалану 
құжаттамасында белгіленген тасымалдау, сақтау, пайдалану және монтаждау 
шарттарын сақтаған кезде өндіруші оптикалық кабельдің техникалық 
шарттар талаптарына сәйкестігіне кепілдік беруі тиіс. Кепілдік мерзімі 
пайдалануға берілген күннен бастап кемінде 2 жылды құрайды. 
 

 
 
5.1.4 Оптикалық кабель мен муфталарды монтаждау бойынша 

жұмыс түрлері  
 
Орнату-кабельдік құрылыстардың құрылысында жауапты жұмыс. 

Орнатудың Жоғары сапасы кабельдік желінің сенімділігін қамтамасыз етеді. 
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Кабель дәнекерлеулеріне келесі талаптар қойылады: 
- тамырлардың омикалық кедергісі артпауы керек; 
- оқшаулау кедергісі төмендемеуі керек; 
- жұптар мен арулар сақталуы керек; 
- жұптарды бұзуға және оларды шатастыруға жол берілмейді; 
- көшет орнында қосылыстың сенімді механикалық беріктігі 

қамтамасыз етілуі керек; 
- экранның үздіксіздігі (бар болса) қалпына келтірілуі керек; 
- қабықты бітеу берік және герметикалық болуы тиіс; 
- дәнекерлеу орны кабельдің диаметрімен салыстырғанда тым 

қалыңдатылмауы керек. 
Кабельдерді біріктіру кезінде: 
- өткізгіштерді бір-бірімен кабельдің тиісті аспаларында орналасқан 

тәртіппен жалғау; 
- кабельдің бір ұшының бақылау топтарын екіншісінің бақылау 

топтарына қосу; 
- бірдей түсті оқшаулауы бар өзектерді бір-бірімен жалғаңыз. 
Орнатудан бұрын және кейін кабельдің сапасы бақыланады. Соңғы 

орнатылған сызық электрлік бақылау өлшемдеріне ұшырайды. 
Байланыс желілерінің негізгі элементтерінің бірі-муфталар (5.9-сурет.). 

Үздіксіз және сапалы байланыс көбінесе олардың дизайны мен сенімділігіне 
байланысты. Олар талшықты-оптикалық байланыс желілерін салу және 
пайдалану кезінде оптикалық талшықтардың өсуін атмосфералық әсерлерден 
және механикалық әсерлерден қорғауға арналған. Сондай-ақ, олар кабельдің 
механикалық және электрлік үздіксіздігін төсеу әдісіне қарамастан 
қамтамасыз етеді (тікелей жерде, кабельдік канализацияда немесе ауа 
желілерінде). 

Механикалық үздіксіздік кабельдердің қабықтары мен олардың 
орталық элементтерін қосу есебінен қамтамасыз етіледі. 

Электрлік үздіксіздікке металл орталық элементтердің (егер бар болса) 
бір-бірімен немесе сыртқы жерге қосу нүктелерімен ток өткізетін 
қосылыстар арқылы қол жеткізіледі. Бұдан басқа, жалғастырушы муфталар 
жалғастырушы кассеталарда өскіндердің ретке келтіріліп орналасуын және 
қуыс қабығы бар жгут модулдерінің резервтік ұзындығын сақтауды 
қамтамасыз етуі тиіс. 

 
 
 
Әрине, кабельді кірістерде тығыздау кезінде, қуыс қабықшасы бар 

модульдердің резервтік ұзындығын сақтау кезінде немесе өскіндерді төсеу 
кезінде және кассетадағы Жарық өткізгіштердің резервтік ұзындығында иілу 
радиусының аз болуына байланысты жарық өткізгіштерде тозудың алдын алу 
керек. 
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Ешқандай ілінісу талаптардың барлық спектрін және әртүрлі қолдану 
ерекшеліктерін қанағаттандыра алмайды. Сондықтан муфталардың көптеген 
түрлері жасалды-іс жүзінде кездесетін барлық мәселелерді шешуді ұсынатын 
әмбебап муфталар тобы. 

 
 

5.9-сурет. – Муфталардың жіктелуі 
 

Жалғастырғышты таңдау кезінде келесі аспектілерді ескеру қажет: 
- сыйымдылығы; 
- сыртқы құрылыс; 
- ішкі құрылыс; 
- қолдану саласы. 
Сыйымдылығы. Көшеттер саны бойынша сыйымдылықты да, кіріс 

кабельдердің санын да, олардың сыртқы диаметрін де ескеру қажет. 
Сыртқы құрылыс. Муфтаның пішіні маңызды. 
Келесі типтерін ажыратады: 
- өтпелі; 
- тұйық; 
- әмбебап. 
Ішкі құрылыс. Муфтаның ішкі құрылымы үшін әр түрлі кабельдерге 

бейімделумен қатар маңызды сипаттама (бұйра өзегі бар кабельдер, орталық 
түтігі бар кабельдер, қуыс қабықшасы бар модульдері бар кабель), олардың 
әрқайсысы таспада немесе жеке Жарық өткізгіштерімен болуы мүмкін, 
Жарық өткізгішке қол жеткізу түріне бейімделу болып табылады. 
Кластерлерге арналған кассеталарды пакеттік орналастыру кезінде топтық 
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қол жетімділік, жеке кассеталарға қол жетімділік, жеке пайдаланушыларға 
қол жетімділік бар. 

Кез-келген муфтаның дизайнын таңдау оларды қолдану жағдайларына 
және ВОК төсеу әдістеріне байланысты. Кез-келген муфтаның болуы керек: 

- ВОК қабығын бекітуге арналған бөлшектер; 
- ВОК конструкциясының күштік элементтерінің электрлік 

үздіксіздігін және механикалық беріктігін қамтамасыз етуге арналған 
тораптар; 

- ОК сақтауға және қорғауға арналған кассеталар; 
- жерге қосу тораптары. 
Муфталардың конструкцияларын нақтылауға олардың мақсаты мен 

жұмыс жағдайлары үлкен әсер етеді. Байланыстырушы муфталар 
бөлмелерде, кабельдік канализация құдықтарында, коллекторларда, 
шахталарда, әртүрлі санаттағы топырақтарда, су қоймаларында және ашық 
ауада орналасуы мүмкін. 

Орнатудың бұл әртүрлілігі муфталардың дизайнын жасау кезінде 
мыналарды қамтамасыз етуді талап етеді: 

- ВОК монтаждаудың қарапайымдылығы мен сенімділігі (сауытты 
жабындылар мен ЦСЭ Орталық күш элементін бітеу); 

- ОВ иілуінің ең аз рұқсат етілген радиусы (кемінде 30 мм) және 
қосылу орындарын сенімді бекіту және ОВ кассеталарда орналастыру; 

- -60-тан +70ºС-қа дейінгі аралықтағы температураның өзгеруіне 
байланысты ОВ ұзындығының өзгеруін өтеу үшін модульдер қорын салу; 

- қолданыстағы муфтаға қосымша ВОК енгізу мүмкіндігі; 
- кабельді транзитпен, сондай-ақ тармақтау және тармақтау 

қосылыстары арқылы енгізу мүмкіндігі; 
- қабықтардың және барлық пластмасса бөлшектерінің механикалық 

беріктігі; 
- муфтаны вандализм актілерінен және ультракүлгін (күн) сәулелерінен 

қорғайтын қорғаныс қаптамаларын орнату мүмкіндігі; 
- қоршаған орта факторларының (температураның, атмосфераның жай-

күйінің, жер асты суларының, жаңбырдың) әсер ету жағдайындағы 
герметикалығы); 

- пайдаланудың барлық кезеңінде сенімділіктің барлық параметрлерін 
сақтау; - жөндеуге жарамдылығы; 

- өшу коэффициенттерінің тұрақтылығы (микроиілімдерге байланысты 
қосымша кемудің болмауы); 

- найзағайдың түсуінен қорғалу. 
 
Бұл талаптарды қамтамасыз ету үшін муфтада жоғары беріктігі бар 

жеңіл тұрақтандырылған пластмассалар мен Тот баспайтын болаттар, 
желімделетін негізі бар жылу өткізбейтін материалдар, өзін-өзі емдейтін 
қосылыстар, вулканизацияланған резеңке, мастика, таспа және желімдер 
қолданылады. 
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Ең үлкен пайдалану сенімділігі OK-ны иілу кернеуінен, бұралудан 
және құрыш астындағы судың еркін енуінен қорғайтын муфталардың 
бөліктері болуы керек, мысалы, құрыш жамылғыларын тығыздау түйіндері. 

Муфталардың кейбір конструкцияларында найзағай токтарының 
әсерінен қорғаудың қосымша шаралары қарастырылған. Осы мақсатта, 
мысалы, 1, 2 және 3 типтегі магистральдық кабельдерді орнату үшін 
қолданылатын MTOK 96-01 муфтасы қосымша иілместен кез-келген 
қаттылықтағы 1,2-1,5 мм кабельдің муфтасына енгізілген құрыштың болат 
дөңгелек сымдарын бекітуге арналған түйінмен (фитингтермен) 
жабдықталған. Мұндай бекіту түйіні монтаждалатын ток-тың рұқсат етілген 
максималды созылу күшінің 50-80% дейін созылу күшін қолдануды 
қамтамасыз етеді. ВОК-тың аралық қабығының кірісі мен шығуындағы 
штуцер каналы судың бойлық енуінен қорғау үшін мастикалармен 
герметикаланады. 

Біріктірілген ВОКтардың электрлік жабық оқшауланған құрыш 
жабындарын алу үшін жерге қосу сымдарын бекіту үшін 114 кА дейін 
найзағай токтарының өтуіне мүмкіндік беретін бекіту түйіні қолданылады. 
Муфтаның бас жағында жерге қосу сымдарын сыртқа шығаруға және оларды 
жерге қосу контейнеріне қосуға арналған келте құбырлар болады. 

Муфтаның ішінде ВОКтың құрылымдық элементтерін орналастыруға 
және бекітуге арналған түйіндер мен бөліктер бар: 

- Арнайы механикалық торап; 
- кабельдердің кез келген пайдаланылатын түрлерінің, оның ішінде бір 

түтікте еркін жататын кез келген қаттылықтағы модульдік түтіктері бар АЖ 
қорларын орналастыруға және бекітуге арналған құрылғылар; 

- талшықтардың бір бөлігінің транзитпен өту мүмкіндігін қамтамасыз 
ететін құрылғы. 

Муфтаның дизайны тығыздау әдісімен сипатталады – «суық» немесе 
«ыстық» және құрылыс ұзындығының қосылу түрі: өтпелі тұйық және 
әмбебап, (5.10-сурет.). 

Қабықтарды қалпына келтірудің «суық» әдісі муфталардың сыртқы 
бөліктерін муфталардың көмегімен байланыстыруға негізделген сорттарға 
ие: 

- бұрандалар; 
- қамыттар; 
- ілмектер.  
ВОК қабықтарын қалпына келтірудің «ыстық» әдісі отты немесе ыстық 

ауаны қолдануды қамтиды. Бұл әдіспен муфтаның сыртқы бөліктері 
қосылады: 

- полиэтиленді немесе термоұсталатын таспаларды қыздыру арқылы; 
- манжеттерді немесе жылу сіңіретін түтіктерді жылыту (ТУТ). 
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5.10-сурет. - Муфталар конструкциясының герметизациялау әдісіне және 

қосылу түрлеріне тәуелділігі 
 

Монтаждау процесін ұйымдастыру және технологиясы кезіндегі 
жұмыстардың құрамына мыналар кіреді: 
- ұйымдастыру-дайындық жұмыстары; 
- монтаждау жұмыстарын жүргізу шарттары; 
- жұмыс өндірісі үшін объектіні дайындау; 
- жалғастырғыш муфтаны монтаждау; 
- монтаждалған муфтаның герметикалығын тексеру; 
- жалғастырғыш муфтаны жөндеу; 
- кабельдік канализацияға салынған кабельдегі муфтаны орнату 
ерекшеліктері. 

Монтаждау басталғанға дейін жұмыс басшысы тиісті техникалық 
құжаттаманы зерделеуге, құрылыс ауданын тексеруді жүргізуге, жалғағыш 
муфталардың орналасу жоспарын нақты мүмкіндіктермен салыстыруға және 
қажетті монтаждау материалдарын, құрал-саймандарды, құрылғылар мен 
құрал-саймандарды алуға, монтаждау-өлшеу машиналарының жабдықталуын 
және олардың жұмысқа қабілеттілігін тексеруге міндетті [39,48]. 

 
 
 

Жалғастырушы муфталарды монтаждау және монтаждау процесінде 
бақылау өлшеуін тексеруді құрамында 5 адам бар кешенді бригада жүргізеді: 

- аға инженер-өлшегіш - 1, 
-инженер-өлшегіш - 1, 
- техник-өлшеуіш - 1, 

Муфтаның герметизациялау тәсілі ОК байланыс түрі 

Суық Ыстық 

Бұрандалық Ілмектерде ТУТ немесе 
 манжет 

Өтпелі Әмбебап 

Қамыттарда Термотөсеуші лента Тұйықты 
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- байланыс монтажшысы - 6- разрядты дәнекерлеуші - 1, 
- байланыс монтажшысы - 5-разрядты дәнекерлеуші - 1. 
Оптикалық байланыс кабельдерін монтаждау және өлшеу бойынша 

арнайы оқытудан өткен адамдар ғана жұмысқа жіберіледі. Жалғағыш 
муфталарды монтаждау арнайы жабдықталған монтаждау-өлшеу 
автомашинасында жүргізіледі. Біріктірілген құрылыс ұзындығының соңында 
өлшеу үшін басқа монтаждау және өлшеу машинасы қолданылады. 
 

5.1.5 Оптикалық кабель мен муфтаны орнату кезіндегі қауіпсіздік 
техникасы 
 

Оптикалық кабельді және жалғағыш муфтаны монтаждау кезінде 
«Кабелдік байланыс және сымдық хабар тарату желілерінде жұмыс істеу 
кезіндегі қауіпсіздік техникасы қағидаларын» басшылыққа алу қажет. 
Басқару Нормативтік-техникалық құжаттамасына енгізілген қауіпсіздік 
ережелерін сақтау қажет. 

ОК-мен жұмыс істеуге монтаждау тәсілдері мен технологиялық 
ережелерді қамтитын арнайы оқыту курсынан өткен қызметкерлер ғана 
жіберіледі. 

Кернеуі 110-500 кВ тең желілерде кернеуде тұрған ОК-мен жұмыстар 
тіректерде үлкен әуе қашықтықтарын қамтамасыз ету мүмкін болған 
жағдайда ғана өтеді, олар өз кезегінде тіректе көтерілуге және жұмыс істеуге 
кедергі келтірмейді. 

Қауіпсіздік техникасының талаптарына байланысты электр 
қондырғыларында қауіпті жұмыс кезінде қорғауға арналған арнайы құралдар 
пайдаланылуы тиіс. PPR-де сақталуы керек барлық қауіпсіздік шаралары 
көрсетілуі керек. 

Оптикалық кабельді оның қалдықтарына бөлу кезінде арнайы жәшік 
болуы тиіс. Оптикалық талшықтардың еденге, монтаж үстеліне және 
монтажшылардың жұмыс киімдеріне түсуіне жол бермеу керек. Бұл басқа 
жұмыстарды орындау кезінде және жұмыс орнын тазарту кезінде қолдардың 
қорғалмаған жерлерін оптикалық талшықтармен жарақаттауы мүмкін. 

Муфталарды орнату кезінде кабельмен жұмыс жасау кезінде 
оптикалық талшықтарға тигізбеу керек. Бұл талшық бөлшектерінің ағзаға 
және терінің бетіне енуіне жол бермеу үшін қажет. 

 
 
Егер жұмыс қалалық құрылыстар арқылы өтетін учаскелерде 

жүргізілсе, онда қауіпті аймақтарды бөліп, жер үсті құрылыстары мен жер 
асты коммуникацияларының орналасуын атап өту қажет. 

Дәнекерлеу жұмыстарына жасы 18-ден кем емес адамдар жіберіледі. 
Дәнекерлеу лампалары мен газ оттықтарын қауіпсіз пайдалану жөніндегі 
талаптардың орындалуына ерекше назар аударылуға тиіс. Шойын 
муфталарды құюға арналған масса ашық отсыз қуыруға арналған табада 
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қыздырылуы тиіс, бұл ретте шүмегі мен қақпағы бар шелекті пайдалану 
керек. Массаның температурасы термометрмен бақылануы керек. Желімді 
жабық ыдыста сақтау керек: желімнің теріге немесе тыныс алу жүйесіне 
түсуіне жол бермеңіз. 

Жұмыс жетекшісі кабельде кернеудің жоқтығын жеке тексергеннен 
кейін ғана жұмысқа кірісуге бұйрық береді. Кабельді кесу кезінде саңылау 
жерге 0,5 м тереңдікке қағылған металл істікке жерге тұйықталуы тиіс. 

Ауыспалы токтың электрлендірілген темір жолымен жақындасуы бар 
кабель желілерінде: 

а) алдын ала берілген наряд бойынша ғана жұмыстарды орындауға, 
онда қауіпсіздік жөніндегі негізгі шаралар көрсетіледі; 

б) қорғаныс құралдарының, айлабұйымдар мен құрал-саймандардың 
болуын және жарамдылығын тексеру; 

в) жұмысты құрамында кемінде екі адам бар бригадамен орындауға, 
оның біреуі қауіпсіздік техникасы қағидаларын орындауға жауапты болып 
тағайындалады. ; 

г) құрылыс және жөндеу бойынша барлық жұмыстарды қолғаптарды, 
галоштарды, кілемшелерді және оқшаулағыш тұтқалары бар құралдарды 
қолдана отырып жүргізу; 

д) неон шамы бар кернеу көрсеткішінің немесе вольтметрдің көмегімен 
кабельдің өзектері мен қабықтарында кернеудің болмауын бақылауға 
міндетті. 

ӘЖ-ге жақын жерде жұмыс істеген кезде қызметкерлерді электр 
тогының соғуынан қорғау ережелерін сақтау қажет [13,25]. 

Орнату бойынша негізгі жұмыстар желілерді өшірумен жүзеге 
асырылады, ол үшін әуе желілерін пайдаланумен айналысатын ұйыммен 
бәрін келісу керек, арнайы тәртіппен рұқсат беру керек. 

 
 
5.2. Шеткі құрылғыларды монтаждау  
 

Кростық жабдық және байланыс желілерінің шеткі кабельдік 
(абоненттік) құрылғылары — кіріс кабельдік желілерді жекелеген 
тұтынушылар (тұтынушылар топтары) арасында бөлуге мүмкіндік беретін 
телекоммуникациялық инфрақұрылым элементтері. 

Кең мағынада, кросс-бұл телекоммуникация желілерінің кабельдерін 
(сымдарын) ауыстыру және тарату жүзеге асырылатын шектеулі кеңістік. 
Неғұрлым тар (арнайы) көріністе: 

Оптикалық, көп тарамды магистральдық және ішкі аймақтық 
кабельдерді таратуға арналған кростық жабдықтар орналастырылған шеткі 
құрылғылар: кабельдік бокстар, телефондық тарату қораптары, тарату 
шкафтары. 

Кростық жабдық-телекоммуникациялық желілер (плинттер) және 
қосалқы бекіткіштер тікелей бөлінетін құрылғылар. 
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Конструкция ерекшеліктеріне қарай шеткі құрылғылар жабық 
(шкафтар, қораптар, бокстар және т.б.) және ашық (тіреулер) болуы мүмкін. 
Орнату ерекшеліктерін ескере отырып, топсалы (қабырға) және еден 
құрылғылары ерекшеленеді. 

Дизайн ерекшеліктерінен басқа, шкафтар, қораптар мен қораптар 
өздерінің функционалды белгілерімен (ең алдымен сыйымдылығы) және 
қауіпсіздік деңгейімен (сигнализация, құлыптардың болуы және т.б.) 
ерекшеленеді. 

Тарату қораптары мен кабель қораптары. 
Тарату кабелін абоненттік желілермен қосу үшін КРТ-10 тарату 

телефон қораптары орнатылады. 
ҚР қорабы қақпағы бар шойын корпустан тұрады, оның ішінде бокста 

бекітілген пластмасса плинт орнатылған. Тақтаның бетінде он жұп түйіспелі 
бұрандалар бар, олар тақтаның ішіне он жұп түйіспелі қауырсындармен 
қосылған. Бокс корпусының жоғарғы беті мен плинт арасында парафинмен 
немесе прошпаралық массамен сіңдірілген тығыздағыш бар. Плинт боксқа 
цифрлық нақыштау қолданылатын металл пластиналы — плинт 
ұстағыштары бар бұрандалармен бекітіледі: сол жақ плинт ұстағышта 
жоғарыда 0, төменде 5, оң жақта — жоғарыда 4, төменде 9. 

Телефон тарату қораптары баспалдақтардың қабырғаларына немесе 
байланыс құралдарын орналастыруға арналған шкафтармен жабдықталған 
арнайы тауашаларға орнатылады. 

 
 

5.11-сурет. –  КРТП таратушы қораптары. 
 

Қазіргі уақытта өнеркәсіп көлбеу типтегі пластикалық корпустағы 
KRTP тарату қораптарын шығарады (5.11-сурет.) ғимарат ішінде 
Орнатылатын. 

Әуе желілері бар тарату желілерінде (кабель желісі әуе желісіне 
ауысқан кезде) кабельдік жәшіктер қойылады (5.15-сурет.), олар кіріспе 
тіректерге, шатырларға немесе кабельдік тіректерге орналастырылады. 
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Кабель қорапшасы фарфордан жасалған тақтайшалар орнатылған, қақпағы 
бар металл корпустан тұрады. 

Плинттерде найзағай разрядтары кезінде немесе жоғары кернеулі 
сымдармен кездейсоқ жанасу нәтижесінде пайда болуы мүмкін қауіпті 
кернеулер мен токтардан кабельді және қызмет көрсетуші персоналды 
қорғайтын көмір найзағай разрядтағыштары мен балқымалы 
сақтандырғыштар болады [48,49]. 

Көмір найзағайлары көмір плиталарынан тұрады, олардың арасында 
Слюда төсемі төселген. Ол 500 в кернеуде жарылып, заряд жерге түседі. ЯКГ 
кабель қораптарында СК-47-1 немесе СК-47-0,5 сақтандырғыштары 
қолданылады (конустық контактілері бар спираль). Ток 0,5 және 1А жоғары 
болған кезде сақтандырғыш жанады және желі ажыратылады. 

Кабель қораптары (5.12-сурет.) қалалық телефон желілері үшін екі түрі 
шығарылады: ЯКГ-10Х2—қалалық кабельді 10 желіні қосу үшін бір 
онпаралық плинт, және ЯКГ-20Х2—екі он жұптық плинтами. Сыйымдылығы 
10x2 кабель қораптарында юбка тақтасы тігінен, ал сыйымдылығы 20×2 
тақтайша бір қорапқа көлденең орналастырылған. 

 
 

5.12-сурет. – Кабель жәшіктері. 
 

Телефон шкафтары 
Тарату шкафы оған БКТ типті қораптарды және магистральдық және 

тарату жұптары қосылған кроссовер сымдарының пакеттерін орналастыруға 
арналған. 
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Шкафтардың екі түрі бар: ғимараттардан тыс көшеде орнатуға 
арналған ШР тарату шкафы. ШРП - үй-жайлардың , ғимараттардың ішінде 
орнатуға арналған тарату шкафы. 

- 5.13-суретте шкафта бокстардың орналасуы мен нөмірленуі 
көрсетілген. 

Магистральдық және тарату буларын жалғауды ПКСВ-2 сымымен 
жүргізеді. Бокстарды орнату орындары қиылысу сымдарының ең аз шығыны 
қағидатына және оларды қиылыстардың ең аз санымен ең қысқа жол 
бойынша төсеу мүмкіндігін қамтамасыз етуге негізделген [16,18]. 

Жобалау кезінде ШРП шкафтарын пайдалану ұсынылады. Бұл шкафтар 
SR-мен салыстырғанда қарапайым және арзан. Оларға орнатылған кабельдер 
мен арматураларға ауа-райы жағдайлары аз әсер етеді. Шкафтың 
сыйымдылығын үшінші кезеңде байланыс желісін дамыту кезінде шкаф 
аймағын қайта бөлудің қажеті болмайтындай етіп таңдау керек. 

 
 

5.13-сурет. –  Бокстарды РШ 1200Х2 тарату шкафына орналастыру және 
нөмірлеу 

 
Шкафтарды орналастырғаннан, сыйымдылығын анықтағаннан және 

тиегеннен кейін олар нөмірленеді. Шкафтар АТС-қа жақын шкафтан бастап, 
әрбір магистральдық кабель үшін кезекпен нөмірленеді. Магистральдық 
кабельдердің бірінің тарату шкафтарын нөмірлеуді аяқтағаннан кейін олар 
сағат тілімен келесі магистральдық кабель шкафтарын нөмірлеуге көшеді. 

Шкафтың нөмірі Р-тарату әрпінен, жобаланған АТС нөміріне сәйкес 
келетін индекстен және шкафтың реттік нөмірінен тұрады. Мысалы, АТС 1 
қызмет көрсету ауданындағы 4-ші шкафта Р-1-4 нөмірі болады [16,49]. 
 
 

5.2.1 Оптикалық пассивті және белсенді элементтердің құрылымы 
мен мақсаты  
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Талшықты-оптикалық беру жүйесі (ТОБЖ), талшықты-оптикалық 
байланыс желісі (ТОБЖ) — ақпаратты оптикалық (әдетте жақын 
инфрақызыл) диапазонда беруге арналған пассивті және белсенді 
элементтерден тұратын талшықты-оптикалық жүйе. 

Шын мәнінде, ТОБЖ-да кез-келген радиотехникалық байланыс 
жүйесіне тән функционалды түйіндер бар. Сонымен қатар, сигналдарды 
қалыптастыру кезінде радиотехникалық диапазонда белгілі бірдей кодтау 
әдістері мен модуляция түрлерін қолдануға болады. 

Алайда оптикалық диапазонның бірқатар ерекшеліктері мен онда 
қолданылатын элементтік Базис іске асыру мүмкіндіктеріне өз шектеулерін 
қояды немесе байланыс техникасында дәстүрліден өзгеше техникалық 
шешімдерге алып келеді [48,50]. 

Талшықты-оптикалық беру жүйесі-оптикалық толқындар мен 
сигналдарды қолдана отырып, оптикалық талшықтар (тар) арқылы 
қашықтыққа ақпарат беруге арналған белсенді және пассивті құрылғылардың 
жиынтығы. Басқаша айтқанда, оптикалық сигналдарды құру, өңдеу және 
беру үшін оптикалық құрылғылар мен оптикалық тарату желілерінің 
жиынтығы. Бұл жағдайда оптикалық сигнал лазердің немесе жарық 
диодының модуляцияланған оптикалық сәулеленуі болып табылады. 

5.14-суретте мұндай жүйенің негізгі компоненттері көрсетілген. 
 

 
 

5.14-сурет. – Талшықты-оптикалық беріліс жүйесінің құрылымдық схемасы  
 

Таратқыш электр сигналдарын жарыққа айналдырады. Бұл 
түрлендіруді жарық шығаратын немесе лазерлік диод болып табылатын көз 
жүзеге асырады. Электрондық басқару схемасы кіріс сигналын көзді 
басқаруға қажетті белгілі бір формадағы сигналға түрлендіреді. 

Талшықты-оптикалық кабель-жарық сигналы таралатын орта. Кабель 
оптикалық талшықтан және қорғаныс қабығынан тұрады. 

Оптикалық  
көз 

Көздерді 
басқарудың 
электронды 

схемасы 

Кірістегі аналогты 
немесе цифрлы 

сигнал 

Таратқыш Талшықты-оптикалық 
кабель 

Қабылдағыш 

Оптикалық коннектор 

Оптикалық 
детектор 

Шығыстағы 
аналогты 

немесе цифрлы 
сигнал 

 

Қабылдағыштың 
электронды 

схемасы 
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Қабылдағыш жарық сигналын қабылдауға және оны электр 
сигналдарына кері түрлендіруге арналған. Оның негізгі бөліктері-сигналды 
түрлендіру функциясын тікелей орындайтын оптикалық детектор. 

Қосқыштар (коннекторлар) талшықты көзге, оптикалық детекторға 
қосуға және талшықтарды бір-біріне қосуға арналған. 

 
 
 
 
Қазіргі уақытта талшықты-оптикалық байланыс желілері бойынша 

байланысты ұйымдастыру кезінде импульстік-кодтық модуляциясы (ЦСП) 
бар цифрлық беру жүйелеріне (ИКМ) артықшылық беріледі, бұл ЖТЖ-ның 
аналогтық беру жүйелерімен ЦСП салыстырғанда (АСП) жалпы 
артықшылықтарынан басқа ВОСП жұмысының және құрылысының 
ерекшелігіне байланысты. Бұл оптикалық сәулелену қабылдағыштары 
ретінде қолданылатын фотодиодтардың шуылының жоғары деңгейіне 
байланысты [20]. 

АСП көмегімен ақпаратты берудің қажетті сапасын алу үшін аналогтық 
оптикалық сигналдарды қабылдау мен өңдеудің арнайы әдістері қажет. ЦСП 
сигнал-кедергіге 30-ға қатысты ақпарат берудің талап етілетін сапасын 
қамтамасыз етеді...40 дБм АСП-ға қарағанда аз. Сондықтан, ВОСП-ны 
қолдану арқылы жүзеге асыру ЦСП-пен салыстырғанда әлдеқайда оңай. 

Толқын ұзындығы 800-ден 1600 нм-ге дейінгі инфрақызыл диапазонда 
қолданылады, бұл ретте 850, 1300 және 1550 нм толқын ұзындығына 
артықшылық беріледі. 

ВОСП белсенді компоненттері. 
Регенератор - оптикалық импульстің пішінін қалпына келтіретін 

құрылғы, ол талшыққа таралып, бұрмалануға ұшырайды. Регенераторлар таза 
оптикалық және электрлік болуы мүмкін, олар оптикалық сигналды электрлік 
сигналға айналдырады, оны қалпына келтіреді, содан кейін қайтадан 
оптикалық сигналға айналады. 

Күшейткіш - сигналдың қуатын күшейтетін құрылғы. Күшейткіштер 
оптикалық және электрлік болуы мүмкін, олар оптикалық-электронды және 
электронды-оптикалық сигналды түрлендіруді жүзеге асырады. 

Лазер - монохромды когерентті оптикалық сәулелену көзі. Ең көп 
таралған тікелей модуляция жүйелерінде лазер бір уақытта электрлік 
сигналды оптикалық сигналға тікелей түрлендіретін модулятор болып 
табылады. 

Модулятор - электрлік сигнал Заңы бойынша ақпарат беретін 
оптикалық толқындарды модуляциялайтын құрылғы. Көптеген жүйелерде 
бұл функцияны лазер орындайды, алайда жанама модуляциясы бар 
жүйелерде бұл үшін жеке құрылғылар қолданылады. 

Фотоқабылдағыш (Фотодиод) - сигналды оптоэлектронды түрлендіруді 
жүзеге асыратын құрылғы. 
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Пассивті компоненттер. 
Жарық беретін элементтері оптикалық талшықтар болып табылатын 

талшықты-оптикалық кабель. Кабельдің сыртқы қабығы әртүрлі 
материалдардан жасалуы мүмкін: поливинилхлорид, полиэтилен, 
полипропилен, тефлон және басқа материалдар. Оптикалық кабельде әр түрлі 
брондау және арнайы қорғаныс қабаттары болуы мүмкін (мысалы, 
кеміргіштерден қорғайтын ұсақ шыны инелер). 

Оптикалық муфта - екі немесе одан да көп оптикалық кабельдерді 
жалғау үшін қолданылатын құрылғы. 

Оптикалық кросс - оптикалық кабельді ұштауға және оған белсенді 
жабдықты қосуға арналған құрылғы. 

Мультиплексор/Демультиплексор - ақпараттық арналарды біріктіруге 
және бөлуге арналған құрылғылардың кең класы. Мультиплексорлар мен 
демультиплексорлар уақытша және жиілік аймақтарында жұмыс істей алады, 
электрлік және оптикалық болуы мүмкін (спектрлік тығыздағыш жүйелер 
үшін). 
 

5.2.2 Оптикалық шкафтар мен сөрелердің монтажы және 
демонтажы  
 

Шкафты орнату ққұрылыс және монтаждау жұмыстарын орындау 
кезінде қауіпсіздік ережелерін сақтай отырып жүргізілуі керек. Шкафты 
монтаждау «Тұтынушылардың электр қондырғыларын техникалық 
пайдалану қағидаларына және тұтынушылардың электр қондырғыларын 
пайдалану кезіндегі қауіпсіздік техникасы қағидаларына» және осы шкафты 
пайдаланатын ұйым әзірлеген жергілікті пайдалану нұсқаулықтарына сәйкес 
жүргізілуі тиіс. 

Егер электрмен қоректендіру кабельдері немесе телекоммуникациялық 
кабельдер іргетас аймағына жүргізілген жағдайда, олар іргетас орнату 
аймағынан шығарылуы және кабельдерден кернеу алынуы тиіс. Жұмыс 
басталар алдында қоректендіру кабелінде кернеулердің болмауын тексеру 
қажет. 
 

Дайындау, монтаждау. ШРО-600м тарату оптикалық шкафы. 
 
ШРО-ны сыртқы тексеру. 
Орнатуға жататын бұйымды тасымалдағаннан немесе сақтағаннан 

кейін, бұл ретте тексеріп қарау қажет: 
- қаптаманың зақымдануының және су қаптамасына енуінің болмауы, 

конденсаттың болмауы; 
- шкафтың құрылымдық элементтерінің зақымдануының және лак-бояу 

жабындарының зақымдануының болмауы. 
Зақымдану анықталған жағдайда қорғаныс жабындарын жөндеу және 

қалпына келтіру қажет. Шкафтың құрылымдық элементтеріне зақым келген 
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жағдайда, оған орнатылған модульдерді мұқият тексеру қажет. ЭРИ, баспа 
платалары немесе монтаж зақымданған Модульдер жөнделуі немесе 
ауыстырылуы тиіс. Баспа платаларында конденсат немесе су іздері 
анықталған жағдайда, олар блоктарға орнатар алдында құрғақ жылытылатын 
үй-жайда кемінде 2 сағат кептірілуі тиіс [15,50]. 
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ШРО орнату орнын тексеру. 
ШРО іргетасын орнату орны сызбаға сәйкестігіне, желілік қоректендіру 

кабельдерін дайындау және оптикалық кабельдерді дайындау дұрыстығына, 
орнату аймағында кедергі жасайтын коммуникациялардың болмауына 
тексерілуі тиіс. 

Іргетасты орнату. 
ШРО-600 шкафын (бұдан әрі мәтін бойынша – шкаф) монтаждау үшін 

бетон негізді (іргетасты) орнату қажет. Іргетас бұл шкафты бекітуге арналған 
төрт M16 түйреуіштері бар темірбетон құрылымы, сонымен қатар үш бағытта 
тармақталған және байланыс кабельдерін жеткізуге арналған үш тесік. 

Шкафты орнатпас бұрын, жерге қосу және желілік қуат кабелін қоспас 
бұрын, аккумуляторлар алынып тасталуы керек, блоктардан барлық 
модульдер алынып, барлық кабельдер өшірілуі керек. Егер жерге тұйықтау 
шкафпен жалғануы дәнекерлеу арқылы емес, бұрандамалы жалғаумен 
орындалатын болса, модульдерді блоктардан шығармауға жол беріледі. 

Жерге қосу қондырғысы. 
ДРНК типті өзекті терең жерлендіруді орнату 305177 орнатпас бұрын, 

топырақта 200х200 тереңдігі 160 мм тесік қазу керек. 
Шкаф тірегін орнату. 
Тіреуіш M16 жаңғақтарының көмегімен іргетасқа бекітіледі. Тірек 

іргетасты орнату кезінде рұқсат етілген көлденең және тік осьтен 
ауытқуларды реттейді). Тіректі орнатқаннан кейін жоғарғы бетінің 
көлденеңдігі тексеріледі. 

Шкафты орнату. 
Шкафты орнатпас бұрын оны алып тастау керек: 
- шатыр, көзге арналған болттарға қол жеткізу үшін; 
- шкафты тірекке орнатқан кезде орнату тесіктеріне қол жеткізуді 

қамтамасыз ету үшін негіз қақпағы. 
Сыртқы қосылыстарды орнату. 
- сыртқы қоректендіруді электромонтаждау; 
- желілік және оптикалық кабельдерді қосу. 
Қуатты қосуға дайындық. 
Іске қосар алдында шкаф блоктарында модульдердің дұрыс орнатылуы, 

шкаф – блоктардың, есіктердің, аккумулятор сөрелерінің конструктивтік 
элементтерінің жерге тұйықталуының сенімді орындалуы тексерілуі тиіс. 
ШРО-ны бірінші қосу және іске қосу алдында модульдерді алып тастау 
немесе өшіру ұсынылады. 

Жүйені іске қосу және жұмыс істеу. 
Қоректендіру жүйесін іске қосар алдында спецификацияға сәйкес 

сыртқы тексеру және жүйенің жиынтықтылығы жүргізіледі. 
Жүйені бастапқы іске қосу немесе жұмыс істемейтін күйден кейін іске 

қосу келесі ретпен жүзеге асырылады: 
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- аккумуляторлы батареядан қуат алу жүйесін іске қосу (АКБ); 
- желіден қуат жүйесін іске қосу; 
- қашықтықтан қоректендіру жүйесін іске қосу; 
- микроклиматты сақтау жүйесін іске қосу. 
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ПРАКТИКАЛЫҚ ТАПСЫРМАЛАР 
 

1. Оптикалық кабельді кесіңіз. 
2. Талшықты біріктіруге дайындық жұмыстарын жүргізу. 
3. Оптикалық кабельді орнату жұмыстарын орындаңыз. 
4. Жұмыстарды дәнекерлеу машинасымен орындаңыз. 
5. Оптикалық талшықты дәнекерлеңіз. 
6. Дәнекерлеу орнын оқшаулаңыз. 
7. Оптикалық пассивті элементтерді қосыңыз және қосылыстарды тексеріңіз. 
8. Суреттің сипаттамасын жасаңыз. 

 

 
9. Суретті сипаттаңыз. 
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ӨЗІН-ӨЗІ БАҚЫЛАУҒА АРНАЛҒАН СҰРАҚТАР 
 

1. ОК дизайнының негізгі түрлерін сипаттаңыз. 
2. Оптикалық талшыққа полимерлі жабын не үшін қолданылады? 
3. ОК таңбалау принциптерін сипаттаңыз. 
4. ОК негізгі компоненттерін тізімдеңіз. 
5. Орталық қуат элементінің мақсатын түсіндіріңіз. 
6. ОК бронжабындарының түрлері қандай? 
7. Жерге төсеуге арналған кабельдердің қандай маркалары бар? 
8. Кабельдік канализацияға арналған кабельдердің қандай маркалары бар? 
9. Кабельдердің қандай маркалары суспензияға арналған? 
10. Жалғағыш оптикалық муфталардың мақсаты және жіктелуі. 
11. Жалғағыш оптикалық муфталардың конструкциялары. 
12. Оптикалық кабельді бөлу тәртібі. 
13. Талшықты біріктіруге дайындық жұмыстарын қалай жүргізуге 

болады? 
14. Дәнекерлеу машинасы қалай жұмыс істейді? 
15. Оптикалық кабельді орнату кезіндегі қауіпсіздік техникасы. 
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ҚЫСҚАША ҚОРЫТЫНДЫЛАР 
 

Бұл модуль оптикалық кабельдерді, муфталар мен соңғы 
құрылғыларды орнату үшін қажетті дағдылар мен білім алуға мүмкіндік 
береді. 

Модульді зерделеу нәтижесінде білім алушылар: оптикалық кабельді 
монтаждау ережелері мен кезеңдерін, оптикалық муфталарды монтаждау 
тәртібін, байланыс саласында қолданылатын белсенді және пассивті 
оптоэлектрондық компоненттердің түрлері мен құрылысын меңгереді. 

Модульді зерделеу кезінде білім алушылар оптикалық кабельді 
монтаждау бойынша жұмыстарды орындауды, оптикалық муфталарды 
монтаждауды, оптикалық шкафтар мен сөрелерді монтаждау мен 
демонтаждауды орындауды үйренеді. 

 
 

ҰСЫНЫЛҒАН ӘДЕБИЕТТЕР МЕН ҚОСЫМША АҚПАРАТ 
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2. Андрушко Л.М. и др., Волоконно-оптические линии связи: Учебное 
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3. Кемельбеков Б.Ж., Мышкин В.Ф., Хан В.А., Современные проблемы 
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6 ТАРАУ. МЫС КАБЕЛІНІҢ ЗАҚЫМДАНУ ТҮРЛЕРІ ЖӘНЕ 
ОЛАРДЫ ЖОЮ 

 
Оқу мақсаттары 
 
Осы модульден өткеннен кейін студенттер: 
1. Мыс кабелінің зақымдану түрлерін анықтау. 
2. Аспаптармен және құрылғылармен жұмыс жасау. 
3. Өлшеу құралдарының көмегімен мыс кабелінің зақымдануын жою 
аспаптар. 
 
 
Алдын ала талаптар 
 
Бұл модульді оқымас бұрын оқушыға базалық модульдер мен кәсіби 

модульдер бойынша: «Желілік байланыс құрылыстарын салу», 
«Электротехника және радиоэлектроника негіздері», «Оптикалық кабель мен 
соңғы құрылғыларды орнатуды орындау», «Қазіргі заманғы цифрлық 
құрылғыларда және микропроцессорлық жүйелерде ақпараттық 
технологияларды қолдану» және «Мыс кабельдегі муфталар мен соңғы 
құрылғыларды орнатуды орындау» бойынша оқудан сәтті өту ұсынылады. 

 
 
 

КІРІСПЕ 
 
Бұл модуль зақымданудың түрін анықтау және оны жою бойынша 

жұмыстарды орындау үшін қажетті дағдылар мен білімдерді сипаттайды. 
Модульді зерделеу кезінде білім алушылар мынадай білімді меңгереді: 

кабельдің зақымдану түрлері және оларды анықтау тәсілдері, кабельдерді 
тұрақты токпен өлшеу және олардағы зақымдану орындарын анықтау 
әдістері, кабельдердің герметикалығын, үзілуін, жер мен дыбысты тексеру 
әдістері, кабельдерді пайдалану кезінде қолданылатын қарапайым өлшеу 
аспаптарының мақсаты мен жұмыс істеу принципі. 
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6.1 Мыс кабелінің зақымдану түрлері  
 
Мыс кабелі: артықшылықтары, түрлері және қолдану аймағы. 
Электр кабельдері оқшаулау түріне, қиманың диаметріне, өткізгіш 

өзектердің материалына, қолдану аймағына және пайдалану жағдайларына 
байланысты өзгереді. Электр энергиясын беру үшін мыс сымдары бар кабель 
жиі қолданылады. 

Мыс кабелі электр мысынан жасалған өткізгіш өзектен тұрады. 
Кабельдің ішінде оқшауланған өткізгіштер бар, олар жалпы ішкі қабықтың 
астына біріктіріледі. Сыртта, жұмыс жағдайларына байланысты өнім 
қорғаныс экранымен немесе құрышпен жабылуы мүмкін. 

Мыс кабелінің артықшылықтары. 
1. Жоғары тоқ және жылуөткізгіштікке ие. Осының арқасында 

алюминий өзегі бар кабельге қарағанда көлденең қимасы аз кабельді 
пайдалануға болады. Өткізгішті қыздыру кезіндегі шығындар азаяды, тіпті 
металл тотығуымен кабельдің қасиеттері өзгермейді. 

2. Пластикалық, икемді және иілу кезіндегі сынықтарға төзімді, бұл 
оны орнатуды және одан әрі қолдануды айтарлықтай жеңілдетеді. 

3. Коррозияға төзімді және нәтижесінде берік. Егер сымдарды 
толығымен ауыстыру қажет болса, күрделі жөндеуден өту мүмкін болмайды. 
Бірақ егер мыс кабелі пайдаланылса, оны ауыстыру туралы келесі 30-35 
жылға ұмытуға болады [10]. 

4. Сымдардың жану қаупін азайтады. Өрт шыққан кезде оқшаулағыш 
материал отты таратпайды және газ бен түтін шығармайды. 

Мыс кабельдері тұрақты қондырғыларда энергияны тасымалдау және 
тарату үшін қолданылатын электр желілерінде қолданылады. Олар ішкі 
сымдар үшін де қолданылады: тұрғын үйлерде, кеңселерде, өндірістік және 
қоғамдық ғимараттарда, өнеркәсіптік кәсіпорындарда. Отқа төзімді мыс 
кабельдерін өрт қаупі бар өнеркәсіптік кәсіпорындарда қолданған жөн. 

Мыс байланыс кабельдері барлық жерде қолданылады. Өндірушілер 
осы кабельдің көптеген нұсқаларын жасайды, сондықтан оны қолдану аясы 
өте үлкен. Мыс кабелі бұл бір немесе бірнеше мыс өткізгіш өзекшелерден, 
оқшаулаудан және герметикалық қабықтан тұратын құрылым. Оқшаулау 
әдетте келесі материалдардан жасалады: поливинилхлорид, полиэтилен 
немесе резеңке. Сыртқы қабық ПВХ-дан, әртүрлі санаттағы полиэтиленнен 
немесе арнайы галогенсіз қосылыстардан жасалған. Бірқатар модельдер 
құрыш, қорғаныс экраны немесе сым сияқты қосымша нығайтқыш 
элементтерді ұсынады. 
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Тұрғын, сауда, қойма және өнеркәсіптік үй-жайлардың қазіргі заманғы 
электр сымдары негізінен мыс пайдаланады. Ерекшеліктер-қуатты 
тұтынушыны қалың кабельмен қосу жағдайлары-содан кейін алюминийді 
қолдануға болады (6.1-сурет.). Барлық басқа жағдайларда мыс қолданылады: 
жарықтандыру тізбектерінде, Розетка топтарында, бөлмелер арасындағы 
барлық сымдар, ғимараттың бөліктері. Алайда, мыс сымдары қаншалықты 
танымал болса да, олардың артықшылықтары мен кемшіліктері бар. 

Жеке үйлер мен пәтерлердегі электр сымдары қазіргі уақытта мыс 
сымдары мен кабельдерін пайдаланады. Мыс желілері бар сымдар мен 
кабельдердің жақсы және жаман жақтарын қарастырайық. 

Артықшылықтары: 
Өткізгіштер бірнеше рет бүгілуге төтеп бере алады, бұл сымдардың 

жарамдылығын арттырады, сіз ескі бұралуды оңай бұрап, қайтадан бұрап, 
мысалы, сымды қосуға болады. Мұндай жағдайда алюминий тіпті айналмауы 
және жарылып кетпеуі мүмкін. Кез-келген қиманың мыс кабельдері жұмсақ 
икемді көп сымды өзектермен жасалады. Бұл оларды жылжымалы 
тұтынушыларды, мысалы, темір немесе шаш кептіргішті және басқа электр 
құрылғыларын қосу үшін пайдалануға мүмкіндік береді. Алюминий 
өткізгіштері бар мұндай кабельдер жоқ. Мыстың кедергісі алюминийден 2 
есе аз. Бұл дегеніміз, бірдей қимада мыс алюминийге қарағанда көбірек токқа 
төтеп береді. Мыс алюминийден гөрі қиын. Сондықтан, ол аз сұйықтыққа ие 
және сымды бұрандалы қысқышқа қосқан кезде сіз жақсы байланыс аласыз. 
Мыс тотықпайды. Керісінше, ол тотығады, бірақ алюминийден 
айырмашылығы өте баяу. 

Кемшіліктері: 
Мыстың басты кемшілігі-оның құны алюминийден екі есе қымбат. 

Мыс сымның салмағы алюминийдің салмағынан екі есе көп. Сонымен, 
кабельді ауа арқылы төсеу кезінде көбірек тіректерді орнату керек, ал 
олардың дизайны ауыр өткізгіштерге төтеп беруі керек. 
 

 
 

6.1-сурет. –  Алюминий мен мысты салыстыру 
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Мыс байланыс кабелі келесі санаттарға бөлінеді: 
- телефон кабелі; 
- «бұралған жұп» кабелі (UTP, STP, FTP, SF / UTP, S / FTP, U / STP); 
-радиофикация және байланыс мақсаттары үшін телекоммуникациялық 

желілерді құруға арналған П-274М, ПКСВ, ППВМ, ПППМ байланыс 
сымдары; 

- коаксиалды кабель (RG-6, RG-8, RG-11, RG-58, RG-59, RG-213); 
- симметриялық төмен жиілікті байланыс кабелі (ТЗГ, ТЗБ, ТЗБГ, 

ТЗПАБп, ТЗПАШп, ТЗСАБп, ТЗСАБпШп, ТЗСАШп); 
- симметриялық жоғары жиілікті байланыс кабелі (МКПпАБпШп, 

МКПпАШп, МКСАБп, КМС, МКСАБпШп, МКСАШП, МКСБ, МКСБГ, 
МКСБл, МКСБлГ, МКСБпШп, МКСБШп, МКСГ, МКСГШп, МКСК, 
МКСКл); 

-эвакуациялық жүйелер саласында, сондай-ақ т/ж трассаларында өткел 
сигнализациясының жұмыс істеуі үшін қолданылатын сигнализация мен 
бұғаттауға арналған кабельдер (СБПВ, СБПу, СБПВэп, СБВГ, СБВГнг, 
СБВБбШвнг, СБППэпЗ, КСПВ, СБППэпЗБаШп, КПСЭнг-FRLS, КПСнг(А)-
FRLS, КСБнг(А)-FRLS, КПСВЭВнг(А)-LS), 

- жергілікті байланыс кабельдері (КСПЗПБ, КСПП, КСППБ, КСПЗП, 
ЗКАШп, ЗКАКпШп, ЗКАБп, ЗКП, ЗКПз, ЗКПБ, КСПпЗП, КСППт, КСПВг). 

Мыс кабелінің кейбір түрлерін толығырақ қарастырайық. 
ТППэП 5х2х0 мыс байланыс кабелі 4. 
- ҚР ТШ 662 сәйкес мыс тоқ өткізгіш талсымдар-3812-4-134-00; 
- ТУ6 сәйкес полиэтиленнен жасалған талсымдарды оқшаулау-11-

00203335-97-95; 
- екі өзек жұптасып бұралған, олар элементар байламдарға бұралған, 

содан кейін элементар байламдар өзекке бұралған; 
-ТШ 3500 ҚР 38480617-ТОО-25-2005 сәйкес жұпта талдың белгіленуі 

және бояуы; 
- белдікті оқшаулау полиэтилентерефталатты ленталармен орындалған; 
- алюмополиэтилен таспасынан жасалған экран; 
- экранның астына мыс қалайыланған сым салынған; 
- МЕМСТ 16336-77 сәйкес полиэтилен қабығы. 
Қолдану 
Жұптық бұрау кабельдері жергілікті бастапқы байланыс желілерінде 

пайдалануға, сондай-ақ жиілігі 50 Гц айнымалы токтың 225 және 145 В 
дейінгі номиналды кернеуімен немесе тиісінше 315 және 200 В дейінгі 
кернеумен 1024 Кб/с цифрлық жүйелердің сигналдарын беруге арналған. 
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ТППэп, ТПппЗП кабельдері телефон кәрізінде, коллекторларда, 
шахталарда, ғимараттардың қабырғалары бойынша төсеуге және әуе 
байланыс желілеріндегі тіреу арқанында ілуге қолданылады. ТППэпЗ жоғары 
ылғалдылық жағдайында қолданылады. ТППэпБг коллекторларда, 
тоннельдерде, шахталарда және топырақта төсеу үшін қолданылады. 

 
 

6.2-сурет. – ТППэп маркалы кабелінің құрылымы 
 

 

 
 

6.3-сурет. –  ТППэп маркалы кабелінің көлденең қимасы 
 

 

1. Ток өткізуші тармақ 
2. Оқшаулау 
3. Толықтырғыш 
4. Белдеу оқшаулауы 
5. Экран 
6. Қалқан 
7. Қорғаныс шлангісі 

сыртқы қаптама 

металл экран 

гель 

 

диэлектрлік торлама 

тарамдар 

кевлар жібі  
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ПВС-винилді Қос оқшаулаудағы мыс сым. Сырты дөңгелек пішінді, 
қабығы аралық кеңістікті толтырумен қолданылады. Өткізгіштер саны 2-ден 
5-ке дейін. Көлденең қималардың ауданы 0,5-тен 25 шаршы метрге дейін.мм. 
номиналды кернеу 660 в дейін, жиілігі 50 Гц. Оны үйдегі электр сымдары 
үшін қолдануға болады, бірақ жылжымалы электр жабдықтарын қосу үшін 
сым ретінде пайдалану ұсынылады, икемді және оқшаулаудың қалың қабаты 
бар. 

 

 
 

6.4-сурет. –  ПВС маркалы кабель  
 

Осы маркалы ПУГНП – сымдарын ЭҚЕ стандарттарына сәйкес келмеу 
себептері (оқшаулау қалыңдығы бойынша) бойынша электр сымында 
пайдалануға тыйым салынады. Алайда, нарықта бар және аналогтардан арзан 
сатылады, өте маңызды емес тізбектер мен уақыт өте қолайлы. Максималды 
кернеу-450 В айнымалы ток 50 Гц, 1000 В тұрақты. ПУНПТЕ монолитті бір 
сымды өзек бар, ал ПУГНПТЕ кем дегенде 7 сымнан тұратын көп сымды 
икемді өзек бар. Өзек материалы-мыс. ПВХ оқшаулау. Өзектердің саны 2-ден 
3-ке дейін, ал көлденең қималардың ауданы екі ядролы үшін 0,35-тен 6 
шаршы мм-ге дейін және үш сымды сым үшін 4 шаршы мм-ге дейін. 

 

 
 

6.5-сурет. – ПУГНП маркалы кабель  
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РКГМ – ыстыққа төзімді сым. Оны электр қозғалтқыштарының 
орамаларының ұштарын шығару, жылыту құрылғыларының, электр 
плиталарының, үтіктердің және басқалардың қуатын қосу үшін пайдалануға 
болады. Температураға төзімділікті арттыру үшін ыстыққа төзімді шыны 
талшықпен жабылған резеңке оқшаулаудағы мыс тамырдан тұрады, ол 
органосиликон лакпен және эмальмен сіңдірілген. Номиналды кернеу 660 в. 
өткізгіштер саны-1, қима диапазоны 0,75-тен 120 шаршы метрге дейін. мм. 
 

 
 

6.6-сурет. –  РКГМ маркалы кабель 
 

ШВВП - бұл сым емес, винилді оқшаулаудың екі қабаты бар сым. Тегіс 
пішінді қабық тіктөртбұрышқа жақын. Электр жабдықтарын 220/380 в 
тізбектеріне қосу үшін пайдалануға болады. Қима диапазоны 0,35-тен 2,5 
шаршы метрге дейін.мм. номиналды кернеуі 220/380В 50 Гц. 

 
 

6.7-сурет. –  ШВВП маркалы кабель 
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ВВГ – бұл пәтерлерде, өндірісте электр сымдары үшін кең таралған 
кабельдердің бірі. Ол кез-келген электр жабдықтарының қуат желісіне 
стационарлық қосылу үшін қолданылады. Номиналды кернеу және жиілік 
0,66 кВ 50 Гц. Ол қос винилді оқшаулаумен қапталған бір сымды мыс 
желісінен тұрады-әр ядрода және жалпы қабықта жеке. Өткізгіштер саны 1-
ден 5-ке дейін, 1,5-тен 300 шаршы метрге дейін болуы мүмкін.мм. ішкі және 
сыртқы төсемдерде пәтерлер мен жеке үйлерді пайдалануға жарамды. Қуат 
сымына, Розетка топтарына және жарықтандыру тізбектеріне орнатылады. 
Бұл кабель бренді үйге кіру үшін де, көше желілері үшін де қолданыла алады. 
Ағаш үйде жетілдірілген нұсқа (жанбайтын) ВВГнг қолданылады. 
 

 
 

6.8-сурет. –  ВВГ маркалы кабель  
 

КГ - кабель икемді. Бұл бренд электрод ұстағышты дәнекерлеу 
машинасына қосу үшін қолданылады, оның икемділігіне байланысты 
дәнекерлеуші жұмыс істеуге ыңғайлы. Сондай-ақ, жүк көтергіш крандар мен 
кран арқалықтарында икемді аспалы желі ретінде қолданылады. Өткізгіштер 
саны 1-ден 5-ке дейін. 1-ден 240 шаршы мм-ге дейінгі қима диапазонында 
жүргізіледі. 
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6.9-сурет. –  КГ маркалы кабель 
 

Кабель желілерінің зақымдану түрлері мен себептері. 
Кабельдік желілердегі зақымдардың сипаты бойынша олардың келесі 

түрлері бөлінеді: 
- бір фазаның жерге тұйықталуын тудыратын оқшаулаудың 

зақымдануы; 
- екі немесе үш фазаның жерге тұйықталуына әкелетін оқшаулаудың 

зақымдануы; 
- екі немесе үш фазаның бір-бірімен тұйықталуына әкелетін 

оқшаулаудың зақымдануы; 
- жерлендірусіз бір, екі немесе үш фазаның үзілуі; 
- үзілген талсымдарды жерге тұйықтау арқылы бір, екі немесе үш 

фазаның үзілуі; 
- үзілген талсымдарды жерге тұйықтаумен бір, екі немесе үш фазаның 

үзілуі; 
- оқшаулаудың жүзбелі тесілуі; 
- бір уақытта екі немесе одан да көп жерлерде желілердің зақымдануы, 

олардың әрқайсысы жоғарыда аталған топтардың біріне қатысты болуы 
мүмкін. 

Бір фазалы зақымданулар-1-10 кВ кернеулі кабель желілерінің 
зақымдануының ең көп таралған түрі. Бір фазалы зақымдарды қысқа 
тұйықталу орнындағы өтпелі кедергі мәні бойынша үш топқа бөлуге болады. 
Бірінші топқа ондаған және жүздеген МОм-ға тең өтпелі кедергісі бар 
зақымданулар жатады (өзгермелі бұзылу). Екінші топқа Ом бірліктерінен 
жүздеген кОм-ға дейінгі өтпелі кедергісі бар зақымданулар және үшінші 
топқа - нөлге жақын кедергісі бар зақымданулар жатады [17,60]. 



236
  

 

Фазааралық зақымданулар кабель желілерінің барлық зақымдану 
түрлерінің шамамен 20% құрайды. Оларды екі топқа бөлуге болады. 
Біріншісіне ақаулық орнында нөлге жақын өтпелі кедергісі бар зақым, ал 
екінші топқа - кОм бірліктерінен жүздеген Мм-ге дейінгі қарсылық жатады. 

Бірінші жағдайда, барлық үш өзек жиі бір-бірімен және экрандау 
қабығымен дәнекерленген. Жоғары қысқа тұйықталу тогымен кабель екі 
бөлікке күйіп кетуі мүмкін. Екінші топқа жататын фазааралық зақымданулар 
кезінде, әдетте, өткізгіштер мен кабель қабығы арасында өтпелі кедергі 
болады, ал екі ядроның бір-бірімен жабылуы экрандау қабығы арқылы 
жүреді. Екі ядроның бір-біріне жабылмай жабылуы сирек кездеседі. 
Өзектердің үзілуі муфталар орналасқан жерлерде топырақ қабаттарының 
қозғалуына байланысты, нәтижесінде кабель өзектері тартылады, ал 
муфталарда, әдетте, өзектердің жарылуы (созылу) болады. 

Кабельдік желілердің үзілуі әртүрлі механикалық әсерлерге немесе 
зауыттық ақауларға байланысты бүкіл жерде болуы мүмкін. Кабельдердің 
зақымдану себептері өте әртүрлі, оларды келесі топтарға біріктіруге болады: 

- жобалау қателерінен туындаған ақаулар; 
- кабель өзектерінің қате төмендетілген қимасы салдарынан жүктеме 

токтарымен жол берілмейтін қызып кету нәтижесінде оқшаулау 
қасиеттерінің нашарлауы; 

- қорғаныс аппаратурасын дұрыс таңдамау салдарынан авариялық 
режимдердегі зақымданулар және т.б. 

Кабель өндірісі кезінде пайда болатын зауыттық ақаулар: 
- қабықтағы жарықтар немесе тесіктер арқылы; 
- бірнеше қағаз таспаларының сәйкестігі; 
- тоқ өткізгіш өзектердің сымдарындағы қылтамырлар және т.б. 
Кабель төсеу ақаулары: 
- трассаның бұрылу бұрыштарындағы кабельдің тік бұрылыстары; 
- механикалық зақымданулар (сыну, майысу, кесу, кабельді бұрау) 

(6.10сурет). 
- кабельдерге (жылу трассасы, электрлендірілген көліктің рельс 

жолдары) және т.б. теріс әсер етуі мүмкін объектілерге дейінгі рұқсат етілген 
қашықтықтарды сақтамау. 

Муфталарды монтаждау ақаулары: 
- муфтаны мастикамен толық толтырмау; 
- байланыстырушы гильзаларды нашар сығымдау; 
- муфтаны монтаждау кезінде кабель оқшаулауының зақымдануы 

немесе ластануы және т.б. 
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6.10-сурет. – Кабельдің механикалық зақымдануы 
 

Пайдалану процесіндегі зақымданулар: 
- кабельдердің кездейсоқ механикалық зақымдануы (мысалы, 

механикаландырылған тәсілмен жер жұмыстарын жүргізу нәтижесінде 
траншеяға салынған кабельдер); 

- оқшаулаудың табиғи қартаюы; 
- топырақтың шөгуі нәтижесінде талдардың үзілуі; 

- кабельдің металл элементтерінің коррозиясы (құрыш, қорғасын қабығы), 
кезбе токтардың әсерінен немесе топырақтың химиялық құрамы және т.б. 
(6.11-сурет). 

 

 
 

6.11-сурет. –  Кабельдің металл элементтерінің коррозиясы. 
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6.1.1 Желілік-кабелдік құрылыстарды жөндеу және қалпына 
келтіру  
 

Желілік-кабельдік құрылыстарды жөндеу олардың бастапқы пайдалану 
сипаттамаларын қолдау немесе қалпына келтіру мақсатында жүргізіледі. 
Орындалатын жұмыстардың мақсатына, сипатына және көлеміне сәйкес 
жөндеу ағымдағы және күрделі болып бөлінеді. 

Ағымдағы жөндеуді пайдаланушы персонал ЛКС жағдайына 
байланысты кезең-кезеңімен жүргізеді. Ағымдағы жөндеуге арналған 
шығындар өндіріске арналған шығындар сметасында көзделген қаражат 
шегінде жүргізіледі. 

Аяқталған ағымдағы жөндеуді қабылдау учаскелер бойынша, 
бастықтың және өкілдердің құрамындағы комиссиямен жүргізіледі және 
орындалатын жұмыстардың көлемі мен сапасы (жақсы, қанағаттанарлық, 
қанағаттанарлықсыз), кемшіліктері мен оларды жою мерзімдері белгіленетін, 
сондай-ақ қабылданатын учаскелердегі желілік-кабельдік құрылыстардың 
жалпы жай-күйі бағаланатын және келесі жөндеу кезеңіне қажетті 
ұсынымдар берілетін актімен ресімделеді. 

Ағымдағы жөндеуді қабылдау басталғанға дейін комиссияға ағымдағы 
жөндеудің бекітілген жоспары, Нақты орындалған жұмыс көлемі туралы 
деректер және өлшеу хаттамалары ұсынылады. Ағымдағы жөндеуді 
қабылдау кезінде комиссия орындалған жұмыстар көлемінің кемінде 25%-ын 
тікелей қарап тексеруді іріктеп жүргізеді. Бұл ретте трассаның кемінде 10%-
ы жаяу қараумен тексеріледі. 

Ағымдағы жөндеу кезінде келесі негізгі жұмыс түрлері орындалады: 
1) ұзындығы 200 м аспайтын жерасты кабелін ішінара (бір құрылыс 

ұзындығы) шығару, ауыстыру және тереңдету; 
2) шұңқырлар, көшкіндер, опырылымдар кезінде топырақты жоспарлау 

және себу, су бұрғыштарды орнату және топырақтың жоғарғы қабатын 
нығайту; 

3) сүңгуірлер мен арнайы жер қазу техникасын тартпай кабельдік 
өткелдерді тексеру, су асты кабельдерін ішінара шығару және тереңдету; 

4) жекелеген муфталарды ауыстыру және жөндеу, кабельдің қорғаныш 
жабындарының тұтастығын қалпына келтіру; 

5) жерге қосу құрылғыларын жөндеу 
6) автомобиль және темір жол, сондай-ақ басқа да коммуникациялар 

арқылы кабельдік кірмелер мен кабельдік өтпе жолдарды ұсақ жөндеу; 
7) кабельді және басқа да желілік құрылыстарды сыртқы электр 

магниттік әсерлерден қорғау жөніндегі құрылғыларды жөндеу және ішінара 
ауыстыру; 

8) жерге қосудың күрделі емес контурларын орнату және жөндеу; 
9) сыртқы электр магниттік әсерлерден кабельді және басқа да желілік 

құрылыстарды қорғау бойынша күрделі емес жұмыстарды орындау (ағаштар 
мен тіректерді жиектеу, найзағайдан қорғайтын жаңа тростарды ішінара 
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ауыстыру және төсеу, КИП және электр механикалық қорғаудың жекелеген 
құрылғыларын орнату және т.б.); 

10) кабель қабықтарының герметикалығының жекелеген орындарын 
табу және жою; 

11) трассаны бұталар мен ұсақ ормандардан тазарту; 
12) жерасты кабельдік кәрізі құрылыстарын ұсақ жөндеу (жеке 

люктерді, қақпақтарды, құлыптарды, жапсырмаларды жөндеу немесе 
ауыстыру және т. б.); 

13) кабель трассасы бойынша өлшеу бағаналарын, шлагбаумдарды, 
ескерту және көрсету белгілері мен плакаттарды орнату және ауыстыру; 

14) кабель трассасы арқылы өтпелерді жөндеу және орнату; 
15) жекелеген учаскелерде кабельдердің бекітілуін және жату 

тереңдігін нақтылау; 
16) өлшеу бағаналарын, ескерту және көрсету белгілерін, жәшіктерді, 

шкафтарды, кабель-бойларды бояу және тиісті жазулар мен белгілерді салу; 
17) ақпараттық белгілердің тіректерін нығайту және ауыстыру, сигнал 

фонарьларын, шамдарды ауыстыру және су бөгеттері арқылы өтетін 
өткелдердегі басқа да ағымдағы жұмыстар; 

18) НРП-НРП (НУП-НУП) учаскесінде кабельді жөндеу бойынша 
жекелеген жұмыстарды орындау және оны электрлік және оптикалық 
параметрлер бойынша нормаларға дейін жеткізу); 

19) жобалау-сметалық құжаттаманы талап етпейтін басқа да жұмыстар; 
20) ОДКС, ЛТЦ, НРП құрылыстарын жөндеу (есіктерді, едендерді, 

терезелерді, қабырғаларды сырлау, ішінара одерновкамен НРП-ға топырақ 
себу, НРП-ға жолдар салу және жөндеу [21,25]. 

Күрделі жөндеу желілік құрылыстардың техникалық жай-күйіне 
байланысты кезең-кезеңімен жүргізіледі және әрбір жеке жағдайда бақылау 
техникалық байқаулардың, мерзімді тексерулердің және ақаулық 
ведомостардың деректері негізінде жоспарланады. Күрделі жөндеу кезінде 
ағымдағы жөндеуге қатысты барлық жұмыстар бір мезгілде орындалады. 

Желілік құрылыстарды күрделі жөндеу жеке жобалар, сметалар мен 
нормативтер бойынша шаруашылық немесе мердігерлік тәсілмен жүргізіледі. 

Күрделі жөндеу жоспары бойынша орындалған жұмыстарды 
қабылдауды кәсіпорын басшылығы тағайындайтын комиссия жүргізеді. 

Күрделі жөндеу кезінде мынадай негізгі жұмыс түрлері орындалады: 
1) ұзындығы 200 м астам кабельді (бір құрылыс ұзындығынан артық) 

шығару немесе тереңдету; 
2) өзен өткелдеріндегі және су асты беру желілерінің жағалау 

аймақтарындағы су асты, жағалауды бекіту және жер жұмыстары; 
3) сүңгуірлерді тарта отырып, кабельдік өзен өткелдеріне қызмет 

көрсету және жөндеу жөніндегі суасты-техникалық жұмыстар; 
4) кабельдік кәрізді жөндеу, кабельдік құдықтарды қайта орнату, 

кабельдерді мұзбен қысудан қорғауға арналған компенсаторлар орнату; 
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5) кабельдің электрлік және оптикалық сипаттамаларын кабель 
магистралінің барлық ұзындығында немесе шеткі және қызмет көрсетілетін 
регенерациялық пункттер арасындағы секцияларда белгіленген нормаларға 
келтіру; 

6) жиіліктердің кең спектрінде пайдалану мақсатында қолданыстағы 
кабель желілеріндегі жұмыстар; 

7) кабельді түрлі коррозиядан, найзағайдың түсуінен, электр беру 
желілерінің, электрлендірілген темір жолдар мен радиостанциялардың 
әсерінен қорғау жөніндегі іс-шараларды жүргізу; 

8) бокстарды, кабельдік жәшіктерді, дүңгіршектерді, шкафтарды, 
индукторларды ауыстыру және орнату; 

9) оларға қойылатын талаптарға сәйкес келмейтін кабельдерді 
(құрылыс ұзындығынан артық) және жабдықтарды желілік құрылыстардың 
сенімділігін арттыратын және пайдалану жағдайларын жақсартатын 
жаңаларына ауыстыру; 

10) шұңқырлар, көшкіндер, опырылымдар және т. б. жерлерде топырақ 
себу жөніндегі жұмыстардың үлкен көлемі.; 

11) жерге қосудың күрделі контурларын орнату; 
12) муфталарды қайта монтаждау және кабельдің қорғаныш 

жабындарының тұтастығын қалпына келтіру жөніндегі жұмыстардың үлкен 
көлемі; 

13) егістік жерлерден өлшеу бағаналарын шығару орындарында 
муфталардың үстіне пассивті контурларды (маркерлерді) орнату; 

14) өзендер, автомобиль және темір жолдар арқылы өту жолдарын 
орнату; 

15) кабель қабығының герметикалығын қалпына келтіру бойынша 
жұмыстардың үлкен көлемі; 

Ағымдағы және күрделі жөндеудің негізгі көлемі бір жылға арналған 
жұмыс жоспарымен анықталады. 

Жылдық жоспарлар негізінде ағымдағы бақылау тексерулері мен 
техникалық тексерулердің нәтижелерін ескеретін нақтыланған тоқцифрлық 
және айлық жоспарлар жасалады. Ағымдағы және күрделі жөндеудің 
жылдық, тоқцифрлық және айлық жоспарларын тиісті пайдалану 
кәсіпорнының бастығы бекітеді. Жоспарларда жөндеу көлемі физикалық 
көрсеткіштерде және жұмыстарды орындаудың нақты мерзімдері көрсетілуі 
тиіс. 

Жұмыстарды орындау үшін бригадалар тиісті көлікпен, 
механизмдермен, аспаптармен, құрал-саймандармен және материалдармен 
жабдықталады. 

Бригада басшысы күн сайын орындаушылардың тегін, орындалған 
жұмыстардың түрі мен көлемін, сондай-ақ пайдаланылған материалдарды 
көрсете отырып, орындалатын жұмыстарды есепке алу журналын жүргізуге 
тиіс. 
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Ағымдағы және күрделі жөндеуді орындау кезінде жұмыстарды 
ұйымдастыру мен қабылдаудың нақты тәртібі желілік құрылыстарға қызмет 
көрсетудің қолданылатын әдістеріне, еңбекті ұйымдастыру нысандарына, 
сондай-ақ қолданыстағы ұсынымдар мен нұсқауларға сәйкес жергілікті 
жерлерде анықталады. Далалық жағдайларда жөндеу және авариялық-
қалпына келтіру жұмыстарын жүргізу үшін өлшеу-монтаждау машинасы 
қолданылуы тиіс. Машинаны кабельді өлшеу және муфталарды орнату үшін 
пайдалану керек. 

Оптикалық кабельдерді жөндеу үшін өлшеу-монтаждау машинасы 
жабдықтарының құрамына мыналар кіруі керек: 

- талшықты-оптикалық кабельдің зақымданған (үзілген) орнын 
анықтауға арналған аспаптар; 

- оптикалық қуат өлшегіші; 
- өшу өлшегіші; 
- оптикалық рефлектометр; 
- өріс қатесі коэффициенті өлшеуіші; 
- оптикалық талшықтарды бөлшектеуге және монтаждауға арналған 

арнайы құрал жиынтығы; 
- талшықтарға арналған дәнекерлеу аппараты; 
- электрмен жабдықтау көздері; 
- кабельдік бұйымдар мен материалдар; 
- құрастыру құрал-саймандары; 
- радиостанциялар және қызметтік байланыс аппараттары. 
Зақымданған ОК қалпына келтіру кезінде жер жұмыстарын жүргізуді 

ұйымдастыру. 
ОК зақымданған жерді анықтағаннан кейін ұзындығы кемінде 5 м екі 

траншея қазу керек, олардың басталуы зақымдалған жерден 10 м 
қашықтықта орналасқан (6.12-сурет.). Жер жұмыстары кезіндегі траншеяның 
профилі 6.13-суретте көрсетілген көрініске ие болуы мүмкін. Ұзындығы 
жердің жағдайымен, маусыммен, топырақтың құрамымен, жұмыс орнының 
орналасуымен және т.б. анықталады. 

 
6.12-сурет. – ВОКВ көмегімен ТОБЖ қалпына келтіру кезіндегі орлардың 

сызбасы 

ОК зақымдану 
орнынан шегініс 

ОК  зақымдану орны ОК кесу нүктесі ОК кесу нүктесі 

Б траншеясының ұзындығы А траншеясының ұзындығы 
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«А» траншеясының басында зақымдану жағынан ОК кесіледі (бүйір 
кескіштермен немесе кесу машинасымен) және жер бетіне беріледі. 

Траншеяның тереңдігін және ОК қисықтарын жеңу үшін ОК ұзындығы 
шамамен 2 м пайдаланылатындығын ескере отырып, топырақ бетінде ОК 
ұзындығы болады, оған оптикалық кабель кірістірілуін қамтамасыз етеді. 
Траншеяның жанында монтаждау үстелі бар шатыр орнатылады. Осыған 
ұқсас жұмыстар «Б» траншеясынан жүргізіледі. 
 

 
 

6.13-сурет. –  Траншея профилі. 
 

Жер жұмыстарын орындау тәсілдері мен құралдары топырақтың 
тығыздығына, байланыстылығына, ылғалдылығына және құрамына 
байланысты, сондай-ақ оның жай-күйіне байланысты (еріген немесе қатып 
қалған) анықталады. Еріген топырақта қазаншұңқырларды (орларды) қазу 
негізінен қолмен, найза және күрекпен орындалады. Табиғи ылғалдылықтың 
құмды емес топырақтарында шұңқырларды ОК (0,9 – 1,2 м) тереңдігіне дейін 
қазу әдетте қабырғаларды бекітпей жасалады. 

Табиғи ылғалдылықтағы құмды топырақтарда тереңдігі 1 метрге 
дейінгі қазаншұңқырлар (орлар) қабырғаларды бекітпей, қабырғалардың 
шағын еңістерімен (еңістерінің тіктігі 1:0,25) әзірленуі мүмкін. Беткейлердің 
көлбеуі даму тереңдігінің көлбеу проекцияға көлденең жазықтыққа қатынасы 
ретінде анықталады. 

Тереңдігі 1 метрден жоғары болған кезде табиғи ылғалдылықтағы 
құмды топырақтардағы қазаншұңқырлар (орлар) еңістердің тіктігі 1:0,5 
бекітусіз не тік қабырғалармен, барлық биіктігі бойынша кергіштермен 
бекітілуі тиіс. Қазаншұңқырдың (ордың) қабырғаларын табиғи ылғалды 
топырақта бекіту қалыңдығы 40-50 мм тақтайлармен орындалады, көлденең 
қатарлармен қабырғаға жақын орнатылады. 

Жердің беті 

Траншея  
профилі 
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Тақталар тіректердің және көлденең тіректердің көмегімен шұңқырдың 
(траншеяның) тік қабырғаларына басылады. Шұңқырларды бекіту үшін 
алдын-ала дайындалған түгендеу қалқандарын да қолдануға болады. Жер 
асты суларының қарқынды ағыны кезінде аз берік суға қаныққан 
топырақтарда қазаншұңқырлардың немесе траншеялардың қабырғаларын 
шпунтты бекіту (қоршау) қолданылады [50,51]. 

Қатты жыныстар мен қатып қалған топырақтардағы кабельдер мен 
кабельдік муфталарды ашу үшін қазаншұңқырлар мен орларды қазу 
жылжымалы бензоэлектрлік агрегаттардан қоректендірілетін 
мотобетонолармен немесе электр малдармен топырақты алдын ала қопсыта 
отырып, күректермен жүргізіледі. 

Топырақты қопсыту және оны қазаншұңқырдан (ордан) алу қабаттарда 
жүргізіледі. Кабельге жақын жерде топырақ күрекпен жасалады. ОК-ге 
тікелей жақын жерде джекаммерлер мен бетон сынықтарын қолдану тек 
ОКВ-ны қосу үшін ОК-ны жедел ашу қажеттілігімен негізделуі мүмкін. 

Құдықтардан, қазаншұңқырлардан және траншеялардан суды сору 
үшін тасымалданатын (немесе арнайы тіркемелерде тасымалданатын) 
сорғылар пайдаланылады. 
 

6.1.2 Кабельдің герметикалығын тексеру тәсілдері  
 

Байланыс желілерін төсеу алдында, сондай-ақ монтаждау аяқталғаннан 
кейін барлық кабельдерді тексеру қажет: 

- сыртқы қабықтың герметикалығы; 
- ток өткізгіш өзектердің оқшаулау кедергісінің шамасы және оның 

стандартты мәндерге сәйкестігі; 
- экранның тұтастығы және тамырларда үзілістердің болмауы; 
- тоқ өткізгіш өзектер, өзектер және металл қабық немесе экран 

арасында қысқа тұйықталудың болуы немесе болмауы; 
- алюминий немесе болат қорғаныш қабықшасы бар кабельдердегі 

қорғаныш шлангінің оқшаулау кедергісінің шамасы және оның әрбір нақты 
маркасы үшін белгіленген мәндерге сәйкестігі. 

Сыртқы қабықтың герметикалығы. 
Герметикалыққа бақылау сынақтарына траншеяларға төсеу, кабельдік 

кәріз каналдарына тарту және т.б. алдында, осы операцияларды жүргізгеннен 
кейін, сондай-ақ жалғағыш және тармақтағыш муфталарды орнату 
аяқталғаннан кейін байланыс кабельдерінің құрылыс ұзындығы жатады. 
Тестілеу компрессорлық қондырғылардың, редукторлармен жабдықталған 
Сығылған ауасы бар баллондардың немесе арнайы ультрадыбыстық ағын 
іздегіштердің көмегімен жүргізіледі. Муфталардың қабығының бүтіндігі 
және орнатудың герметикалығы манометрлердің көрсеткіштеріне сәйкес 
анықталады. 
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Металл қабықшасы бар кабельдерде ауа беру және Манометрді қосу 
қабыққа дәнекерленген клапандар арқылы жүзеге асырылады. Полиэтилен 
қабықшасы бар кабельдердегі герметикалықты бақылау орнатылған 
вентильдері бар арнайы төлкелерді пайдалана отырып жүргізіледі. 
Тексерудің бұл түрі конструкциясында ток өткізгіш өзектер арасындағы 
қуыстарды гидрофобты материалдармен толтыру көзделген кабельдер үшін 
қолданылмайды. Осы топтың кабельдеріндегі қабықтың тұтастығы көп 
функциялы құрылғылармен тексеріледі, мысалы, ИРК-ПРО, ол арқылы 
«жерге» қатысты қабықтың оқшаулау кедергісін өлшеуге болады. Бір км 
сызықтың ұзындығына коэффициенттерді және 200C эталондық ауа 
температурасын ескере отырып қайта есептелген зақымдалмаған қабық үшін 
кедергіні өлшеу нәтижесі 5 МОм шамасының мәнінен асуы тиіс. 
Тығыздықты тексеру, егер қандай да бір жұмыс нәтижесінде жұмысшылар 
байланыс кабелін зақымдаса, жөндеуден кейін қабықты қалпына 
келтіргеннен кейін де жүргізіледі. 

Кабельді тұрақты артық ауа қысымына орнату. 
Телефон канализациясының құбырларына салынған кабельдер көбінесе 

пайда болған жарықтар, сынықтар және қабықтың тесілуі арқылы кабельдің 
ішіне ылғалдың енуі нәтижесінде істен шығады. Қабықтың тығыздығының 
салдары кабельдің оқшаулау кедергісінің төмендеуі немесе оның істен 
шығуы болып табылады. 

Ылғалдың енуіне жол бермеу үшін және қабықтың тығыздығын жүйелі 
түрде бақылау үшін кабельдер олардағы құрғатылған ауаны айдау арқылы 
пайда болатын тұрақты шамадан тыс ауа қысымына орнатылады. Бұл 
жағдайда кабельдің қабығы оны созуға тырысатын тұрақты күшке ие болады, 
сондықтан тұрақты артық қысымның мөлшерін анықтаған кезде қабықтың 
беріктігі ескеріледі. 

Сыйымдылығы 100 жұптан және одан асатын барлық магистральдық 
және станцияаралық кабельдер тұрақты артық ауа қысымына орнатылады. 
Қоймадан алынған кабельдер кем дегенде 4,9Ч10⁴Па артық қысыммен болуы 
керек. 

Кабельге құйылған ауаны кептіру үшін әртүрлі кептіргіштер 
қолданылады, кальций немесе кремний гелі түйіршіктелген, ал кремний гелі 
басқа кептіргіштерге қарағанда ылғалды тез сіңіреді. 

Кабельдегі тұрақты шамадан тыс ауа қысымы рұқсат етілген немесе 
апаттық ағып кету салдарынан қысымның төмендеуіне байланысты ауаны 
автоматты түрде айдаумен қамтамасыз етілуі мүмкін. Ауаның рұқсат етілген 
шығыны минутына 0,04 литр. Егер шығын көп болса, онда кабель апаттық 
жағдайда болады [18]. 

Тұрақты артық ауа қысымында ГТҚ кабельдерін ұстау үшін 
стационарлық және жылжымалы компрессорлық қондырғылар қолданылады: 

КСУ-М-30 және КСУ-60 компрессорлық-сигналдық 
Бақылау-мөлшерлеу КДВ-10 
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Автоматты бақылау-құрғату АКОУ 
Компрессорлық жылжымалы КМ-77 
Далалық айдау-құрғату ТБП-3 

УСКД қысым кабелін ұстауға арналған қондырғы байланыс 
кабельдеріне ауаны автоматты түрде жеткізуге, олардағы артық қысымды 
ұстап тұруға және тығыздықты бақылауға арналған (6.14-сурет). Орнату 
қысымның мөлшерін және газ шығынын бақылауға, тығыздықтың бұзылуы 
туралы сигнал алуға және кабельдің зақымдану аймағын анықтауға 
мүмкіндік береді. 
 

 
 

 
6.14-сурет. – Артық газ қысымымен кабельдерді ұстау схемасы: 

 
1-кабель; 
2-тармақталған муфта; 
3-тарату кабельдері; 
4-газ құбыры; 
5-ГМС муфтасы; 
6-ОГКМ муфтасы; 
7-бокс; 
8-АКОУ; 
9-баллон; 
10-жалғастырғыш муфта. 
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АУСКИД-1м орнату (6.15-сурет) құрғақ ауаның тұрақты артық 
қысымын автоматты түрде ұстап тұру (байланыс кабельдерін 
консервациялау), байланыс кабельдерінің тығыздығын бақылау, сондай-ақ 
кабель қабығының зақымдалған жерін шамамен анықтау үшін, сығылған ауа 
көзінен байланыс кабельдеріне артық қысыммен ауаны құрғатуға және 
беруге арналған. Сығылған ауа көзі болып 40-150 баллон болып табылады 
[52,53]. 
 

 
 

6.15-сурет. – АУСКИД-1М қондырғысының жалпы көрінісі 
 

 

 
 

 
6.16-сурет. – УСКД құрылымдық схемасы: 
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1- баллон; 
2, 5 - кептіру камералары; 
3 - жоғары қысымды редуктор; 
4-төмен қысымды редуктор; 
6-дабыл; 
7-ылғалдылық индикаторы; 
8-ротаметрлер блогы; 
9-ротаметрлер; 
10, 11- манометрлер; 
12, 13, 14-қауіпсіздік клапандары; 
15-штуцер 
 
Артық қысым болмаған кабельдер сондай-ақ оқшаулама кедергісіне 

Электрлік өлшеулер жүргізеді және өзектердің өзара және қабықпен 
байланысуына сыналады (6.17-сурет). 

 
Кабель, НУП цистерналары, арматуралардың сынақтарының  

кабельді алаңдардағы құрамы 
Кабельдің, бұйымның типі Сынақтар құрамы 
Кабельдің барлық типтері Сыртқы тексеріс: жиынтықтық, НУП 

цистерналарының, арматура, барабан, 
қаптама, бұранда, төлке, кабельдің 
жоғары  тармағы мен ұштарының 
дұрыстығы.  
Кабель ұштары мен НУП 
цистерналарының қорғаныс 
жабындарының жағдайы, зауыт 
паспорттарының болуы 

Артық қысымның астындағы металл 
қаптамадағы симметриялық ВЧ және 
НЧ кабельдері 

Қаптаманың герметикалығын тексеру 

Артық шығынсыз кабельдің түсуі 
кезінде 

Тармақтар оқшауларының электр 
кедергісін өлшеу; тармақтар мен 
экрандардың толықтығын тексеру; 
қаптаманың герметикалығын тексеру. 

 
6.17-сурет. – Электр өлшемдері 

 
Тұрақты шамадан тыс ауа қысымындағы кабельді орнату және қызмет 

көрсету кезінде қауіпсіздік ережелерін сақтау қажет! 
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        6.2 Аспаптармен және құрылғылармен жұмыс түрлері 
 

Мамандандырылған аспаптар мен құралдар байланыс желілерін сапалы 
монтаждауды және кейіннен пайдалануды, белгіленген стандарттар мен 
нормалардың сақталуын қамтамасыз етуге мүмкіндік береді. Монтажшы 
құралдарының арсеналына кабельдік желілерді салу және пайдалану кезінде 
қажетті қол құрылғылары мен өлшеу құралдары кіреді. 

Аспаптар өлшеудің жоғары дәлдігін, жұмыста тоқтаусыз болуын және 
энергия үнемділігін қамтамасыз етуі тиіс. Қол құралдары сенімділік пен 
үлкен операциялық ресурстарды қажет етеді. Өлшеу және іздеу жұмыстары 
үшін олардың мақсаты мен дизайнында ерекшеленетін құрылғылар 
қолданылады: 

- трассо-ақаулықты іздегіштер, олар жергілікті жерде кабель желілерін 
төсеудің орнын, зақымдануын және тереңдігін анықтауға мүмкіндік береді; 

- сызықтардың негізгі нүктелерінен маркерлерді іздеуге, сондай-ақ 
олардан ақпаратты жазуға және оқуға арналған маркер іздегіштер; 

- телефон жұптарын іздеу және сынау құралдары: индуктивті зондтар, 
телефон зондтары, монтер сынақ түтіктері, кабель жұптарын іздеушілер және 
арнайы сынақ жиынтықтары; 

- кабель желілеріне арналған аспаптар: желілер параметрлерін 
өлшегіштер, сигнал генераторлары, өтпелі сөну өлшегіштері, кростарды 
тестілеуге арналған аспаптар; 

- сигналдың жиілігі мен деңгейін, шу деңгейін, қоңыраулардың жоғалу 
коэффициентін және т.б. анықтайтын тоналды жиілік арналарын 
анализаторлар.; 

- кабель желілеріне арналған аспаптар: өлшегіштер, рефлектометрлер 
және портативті көпірлер; 

- компьютерлік желілерге арналған құралдар: желілік және кабельдік 
тестерлер, тоналды генераторлар және арнайы тест жиынтықтары; 

- электр өлшеу аспаптары: мегаомметрлер, мультиметрлер, электр 
өткізгіш тестерлер, кернеу тестерлері мен индикаторлары, инфрақызыл 
термометрлер [14]. 

Монтажшының қол құралдарының жиынтығына сым кескіштер, 
бұрағыштар, қақпақтар, кілттер, дәнекерлеу жиынтықтары, кабельдерді 
монтаждау, сонымен қатар басқа да құралдар мен дайын жиынтықтар кіреді. 
Кабельдер мен олардың ұштарын орнатуға арналған арнайы құрал ретінде 
қыздырғыштар, кримперлер, степлерлер, дәнекерлеу үтіктері, 
қыздырғыштар, шаш кептіргіштер және т.б. қолданылады. Монтаждау 
жұмыстарын жүргізу кезінде жел мен атмосфералық жауын-шашыннан 
қорғау үшін шатырлар пайдаланылады. 

ВОСП-тағы өлшеулерді екі топқа бөлуге болады: 
1. Құрылыс процесінде өлшеулерді өз кезегінде бөлуге болады: 
- кіріс бақылау;  
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- параметрлерді белгіленген стандарттарға жеткізу үшін құрылыс 
жұмыстарының сапасын бағалау; 

- қабылдау-тапсыру сынақтары. 
2. Пайдалану кезіндегі өлшеулер, оларды да бөлуге болады: 
- профилактикалық өлшеулер; 
- авариялық өлшеулер; 
- кіріс бақылау; 
- авариялық-қалпына келтіру жұмыстарынан кейінгі бақылау 

өлшеулері; 
- кіріктірілген бақылау-өлшеу жабдығының көмегімен үздіксіз 

мониторинг. 
Кіріс бақылау кабельді және өзге де компоненттерді ауыстыруға 

байланысты Құрылыс және жөндеу жұмыстарын жүргізу алдында 
жүргізіледі. Осы өлшеулер барысында кабельдің және басқа 
компоненттердің құрылыс ұзындығының сапасы бақыланады. Кіріс бақылау 
кезінде енгізілген тозу өлшенеді және белгілі құрылыс ұзындығы бойынша 
тозу коэффициенті есептеледі, әртүрлі құрылыс ұзындықтарының бақылау 
дәнекерлеуіндегі шығындар өлшенеді және сертификаттау үшін барлық 
құрылыс ұзындығының рефлектограммалары тіркеледі. 

Құрылыс жұмыстарының сапасын бағалау монтаждалған учаскелердегі 
барлық ОВ-ның енгізілген тозуын, барлық ажырамайтын қосылыстардағы 
ысыраптарды екі жақты өлшеуді қамтиды. 

Қабылдау-тапсыру сынақтары, авариялық-қалпына келтіру 
жұмыстарынан кейінгі профилактикалық және бақылау өлшеулері кабельдік 
учаскенің барлық ОВ-ның енгізілген тозуын, түйісулердегі шығындарды, 
әртүрлі учаскелердегі тозу коэффициенттерін екі жақты өлшеуді, сондай-ақ 
барлық ОВ-ның сөнуін өлшеу нәтижелері мен рефлектограммалары бойынша 
кабельдік учаскені паспорттауды қамтиды. 

Апаттық өлшеулер зақымдану сипатын және оған дейінгі қашықтықты 
анықтау үшін жүргізіледі. 

OВ және OK-де топтарға бөлуге болатын көптеген параметрлер бар. 
Бұл сипаттамалар: 

- оптикалық; 
- геометриялық; 
- механикалық; 
- климаттық және пайдалану. 
Оптикалық сипаттамаларға мыналар жатады: 
- басылу, басылу коэффициенті, буындардағы ысыраптар; 
- дисперсия, өткізу жолағы, нөлдік дисперсияның толқын ұзындығы; 
- цифрлық саңылау, бағыт диаграммасы; 
- сыну көрсеткішінің профилі; 
- мод өрісінің диаметрі (бір режимді ОВ үшін); 
- критикалық толқын ұзындығы (бір режимді ОВ үшін). 
Геометриялық сипаттамаларға мыналар жатады: 
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- ОВ немесе ОК ұзындығы, зақымданған немесе біртекті емес жерге 
дейінгі қашықтық; 

- ОВ өзектің, қабықтың, қорғаныс жабынының диаметрлері, ОК 
құрылымдық элементтерінің өлшемдері. 

Механикалық сипаттамаларға мыналар жатады: 
- ОВ және ОК үшін рұқсат етілген созылу және ұсақтау күштері; 
- бұралудың рұқсат етілген саны және OВ және OK иілуінің рұқсат 

етілген радиусы; 
- соққыларға және дірілге төзімділік; 
- рұқсат етілген осесимметриялық қысу (су астындағы ОК үшін). 
Климаттық және пайдалану сипаттамаларына мыналар жатады: 
- жоғары және төмен температураларға төзімділік, 
- өртке төзімділік; 
- ылғал мен агрессивті орта әсеріне төзімділік; 
- радиациялық тұрақтылық; 
- герметикалығын. 
Бұл сипаттамалардың көпшілігі OВ және OK дизайнын жасау кезінде, 

зауыттық сынақтарда өлшенеді. Құрылыс және пайдалану процесінде 
өлшеулерге баса назар аударылады. 

Жинақтар кернеуі 1000 вольтқа дейін электр жұмыстарын жүргізуге 
арналған (6.18-сурет). 

 

 

 

6.18-сурет. – Электр монтаждау жұмыстарын жүргізуге арналған жиынтық  
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Құралдардың жұмыс бөліктері жоғары сапалы болаттан жасалған, ал 
эргономикалық тұтқалар қауіпсіз пайдалану мен жайлылықты қамтамасыз 
етеді. Жинақтар құралдарды сақтау мен тасымалдауға ыңғайлы болу үшін 
бөліктері бар сөмкелерді қамтиды. 

Коммутатор желілік-кабельдік байланыс құрылыстарын пайдалану 
кезінде байланыс монтерін қолдауға арналған қашықтан басқарылатын 
қосалқы құрылғы болып табылады. Кросстың қызметкерлері болмаған 
жағдайда желілік-кабельдік зақымдануларды жою кезінде қолданылады және 
бір маманға бүкіл жұмыс кешенін орындауға мүмкіндік береді. 

Аспапты пайдалану кезінде монтердің АТС және зақымдану орны 
арасындағы қайықты орын ауыстыруына қажеттілік болмайды және 
монтердің орын ауыстыру қашықтығы 5-7 есе қысқарады. 

LineCom-3 көмегімен монтер қос таңбалы кодтардың көмегімен 
телефон арқылы коммутаторды басқара алады. Коммутаторды қосқаннан 
кейін монтер зақымдануды іздейді, оның барысында ұялы телефоннан 
коммутаторға қоңырау шалып, екі таңбалы кодтарды теру арқылы 
коммутаторды қажетті жұмыс режимдеріне ауыстыруға болады. 
Коммутатормен байланыс орнатқан кезде кірістірілген дауыстық 
автоинформатор қай режимде екенін айтады және қазіргі уақытта қандай 
кодтар бар екенін еске салады. Коммутаторды бір уақытта жұмыс 
жүргізілетін үш желіге қосуға болады [58,60]. 

 

6.19-сурет. –LineCom-3 құрылғысы 
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ИРК-ПРО 7.4-өлшеу көпірі. Бұл ИРК-ПРО желісіндегі ең қарапайым 
құрылғы, ол көпірдің зақымдануын іздеуге және алдыңғы панельде 
басқарылатын жоспарлы өлшеулерге арналған. Құрылғы кабельдің оқшаулау 
кедергісі төмен аймаққа дейінгі қашықтықты анықтауға, кабель 
өткізгіштерінің үзілу немесе шатасу орнын анықтауға, оқшаулау кедергісін, 
циклді, омдық асимметрияны, байланыс кабельдерінің барлық түрлерінің 
электр сыйымдылығын өлшеуге арналған. Құрылғы кабельде кернеу болған 
кезде және кедергі болған жағдайда жұмыс істей алады. Орнатылған жад 30 
кабель мен 1000 жоспарланған өлшеулердің сипаттамаларын сақтауға 
мүмкіндік береді. 

ИРК-ПРО құрылғыларының өлшеу көпірі: 
 оқшаулау кедергісін өлшеу; 
 электр сыйымдылығын және будың сынған жеріне дейінгі 

қашықтықты өлшеу; 
 шлейф пен омдық ассиметрияның кедергісін өлшеу; 
 оқшаулау зақымдалғанға дейінгі қашықтықты өлшеу; 
 кабельдің үзілу орнына дейінгі қашықтықты өлшеу; 
 кабель ұзындығын анықтау; 
 кабельдегі кернеуді өлшеу. 

 

 

6.20-сурет. – ИРК-ПРО 7.4 құрылғысы 
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6.2.1 Кабельдің зақымдану түрін анықтау және оны іздеу әдісін 
таңдау 
 

Қолданылатын құралдар мен әдістер. 
 Телефон түтігі. Ол қоңырау шалу және зақымдану сипатын анықтау 

үшін қолданылады. 
 Кабельдік құрылғы. Бұл ПКП, ИРК-ПРО немесе оқшаулау 

кедергісін 30 000 МОм-ға дейін өлшеуге қабілетті кез-келген басқа 
құрылғыларға, кабель өткізгіштерінің электр сыйымдылығына және 
кедергілер мен контейнерлерді салыстырудың көпір схемаларына қатысты. 

 Сызықтық гетерогенділік өлшегіші немесе рефлектометр (іс 
жүзінде бұл бірдей). Ол құрылғының құрамында алдыңғы нүктеден жасалуы 
мүмкін, мысалы, ИРК-ПРО-«Альфа». Кабельді өлшеудің импульстік әдісі 
қолданылады. 

 Өтпелі өшу өлшегіші. Мысалы: ИПЗ-(бүкіл серия), «Дельта-ПРО» 
және т.б. Сондай-ақ, кабельдік құрал құрамында орындалуы мүмкін. 

 Іздеу жинағы (трасса іздегіш, кабель іздегіш). Ол тікелей кабель 
жолында іздеу үшін қолданылады. Индукциялық және байланыс іздеу әдісін 
қолдану керек. Кем дегенде екі блоктан тұрады: генератор және іздеу блогы. 

1. Сіз не іздейтініңізді анықтап алыңыз. 
Кабельдің соңғы құрылғысына жақындамас бұрын да, кабель қай жерде 

басталатыны, қай жерде аяқталатыны және осы кабельде басқа терминалды 
құрылғылар - параллельдер бар-жоғы туралы нақты түсінік қалыптастыру 
керек. Жұмыс тәжірибесінде аз белгілі кесулер мен дұрыс бұралмаған 
муфталар мүмкін. 

Жұмыс істеп тұрған кабельдер үшін аз белгілі «химиялардың» 
болмауының маңызды, бірақ жанама дәлелі екі терминалды құрылғыларда 
кроссовкалардың бірдей қосылуы болып табылады. Яғни, егер кабельдің 
кірісіне 0, 3, 5, 8 жұп қосылса, онда олар (0, 3, 5, 8) шығу кезінде қолданылуы 
керек. Алайда, бұл жұптарда қуаттың болуын тексеру пайдалы, әйтпесе 
монтер әрдайым қолданылмайтын сымдарды лақтырмайды. 

2. Телефон түтігімен жұмыс. 
Бокста дұрыс жұпты табу жолдары. 
Дұрыс: сізге бокста қандай жұп зақымдалғаны туралы есеп беру керек 

(кросс). Бірінші әдіс автомобиль жолдарында және үлгілі паспортта жақсы 
жұмыс істейді. 

Оның әртүрлілігі ретінде станциядан бастап қажетті жұпты бақылау. 
Мысалы, магистральда қалаған нөмірдің қандай жұп нөмірімен жүретінін 
біле отырып, біз оны тарату шкафынан табамыз және оның қандай жұппен 
таратылғанын немесе берілгенін анықтаймыз. 
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Екіншісі крестпен байланысты. Кросс жұмысшысы зақымдалған жұпқа 
өзінің аппаратымен қосылады, және сіз бұл қосылысты қораптағы түтікпен 
іздеп, осы кросс жұмысшысы сізге жауап бергенше әр жұпқа түтікпен 
кезекпен қосуыңыз керек. 

Үшіншісі сіз қажетті абоненттің нөмірін тересіз (ұялы телефонмен 
мүмкін) және бұрағышпен немесе басқа өткізгішпен бокстың барлық 
жұптарын кезекпен қысқартасыз. Қажетті жұп жабылған кезде түтікте 
шақыру сигналы үзіледі. 

Екінші және үшінші әдістер жаман, өйткені олар көрші жұптарда 
сигнализацияны тудырады. 

Зақымдану түрін анықтау. 
Өлшеу үшін үзілген өзектерді, ең төменгі оқшауланған өзектерді және 

жоғары оқшауланған өзектерді (таза) анықтау қажет. Пайдалану үшін 
зақымдануларды анықтау кезіндегі іс-қимылдардың реттілігі кабель желісін 
қосу кезінде жұптық сыйымдылықты пайдалану салдарынан құрылыс 
ұйымдарындағы осы жұмыстан біршама ерекшеленеді. Құрылысшылар таза 
кабельмен жұмыс істейді және жұмыс істейді, 100 жұп кабельден қуат алу 
үшін жарты күн қажет, содан кейін тағы жарты күн бәрін қосуға тура келеді. 
Күніне 100-ден астам абонент интернет пен сымды телефонсыз болады деп 
қосыңыз. 

Пайдалану үшін. 
Зерттелетін жұптың кіріс және шығыс кроссовкаларын өшіргеннен 

кейін, зақым дәл қалаған кабельде екеніне көз жеткіземіз. 
Егер жұпта ажыратылғаннан кейін кернеу болса (түтік жер ядросының 

тізбегін басады)-бұл басқа кабель жұпындағы оқшаулаудың бұзылуы. 
Анықтап, бұл жиле кабельді хабар тауып, қай тұрғын ол хабарланады. Мұны 
істеу үшін түтікті «жер - зақымдалған өзек» тізбегіне қосып, қалған кабель 
жұптарын кезекпен қысқартыңыз. Байланысатын жұпты қысқартқан кезде 
түтікте қатты нұқу естіледі, егер бірнеше жұп басылса, ең қатты таңдаңыз. 
Табылған жұптан қуатты өшіріңіз. Хабарлама жоғалуы немесе азаюы керек. 
Осы жұптың қай түйінінен байланыс желілері арасындағы оқшаулауды 
өлшеу арқылы анықтаңыз. 

Түтікпен жер басқа нөмірдің қоректендіргіш өзегін пайдалану арқылы 
анықталады. Егер ажыратылған жұпта түтік қуат тізбегін басса, онда бұл 
«жер» деп аталады. Бірақ өлшеуішке бұл хабарлама болуы мүмкін екенін 
білу пайдалы, тек хабарлама көрші жұптың қоректенуімен емес, плюс 
(тамақтану минус болып табылады). 

Үзілуі бойынша анықталады болмауына жауап станция жұп шығу 
соңында кабельдің. Кейде бокстың басқа жұптарынан үзілген өзекті іздеу 
пайдалы, әсіресе егер кабель жақында жөнделген болса. 

Құлауды анықтау үшін (көп пісіру немесе төмен өтпелі өшу) монтер 
түтігі қолданылады, бірақ ол тек 40 дБ аспайтын өтпелі түтікті анықтайды. 
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Түтік зерттелетін жұпқа қосылады, ал сіз тіпті қуатты өшіре алмайсыз, 
тек бір нөмірді теру арқылы. Әрі қарай, көрші жұптарды бұрағышпен кезек-
кезек қысқартыңыз. Егер бу нашар қорғалған болса, онда түтікте қысқа 
шертулер естіледі, ал сол қысқа бу әсер етеді. Дәлірек өлшеу үшін тиісті 
сыныптағы құрылғылар қолданылады [38,40]. 

Құрылыс үшін. 
Құрылысшыларға бос (таза) кабельмен жұмыс істеу оңайырақ. 

Ешқандай ажыратусыз оның барлық зақымдануын қарапайым қоңырау 
арқылы анықтауға болады. Сонымен, үзілістерді анықтау үшін сіз кабельдің 
бір ұшындағы барлық өткізгіштерді жерге қосып, екінші ұшында жерге 
тұйықталғанына көз жеткізе аласыз. Хабарлама мен жер бірдей түтікпен 
немесе оқшаулауды өлшеу арқылы анықталады. 

Қоңырау шалу кезінде кабельді дұрыс құрастыруды мұқият 
қарастырған жөн, ал тақталарды бөлуде қателер табылған жағдайда, 
тақталардағы өзектерді дәнекерлеу жеткіліксіз, тақтаның жұптары 
арасындағы өтпелі тозуды тексеру керек. 

Кабельді пайдалануға қабылдаудағы маңызды параметр-экранды 
оқшаулау (қабықтың тұтастығын дәлелдейді). Телефон түтігі оқшаулаудың 
барлық зақымдануын анықтай алады және процестерді түсіну арқылы, тіпті 
будың сынуы (әр түрлі). 
 

6.2.2 Аспаптармен және құрылғылармен жұмыс істеу кезіндегі 
қауіпсіздік техникасы  
 

Электрлік жұмыс кезінде сіз электр құралын - тегістеуішті, 
бұрғылауды, бұрағышты, штроборезді пайдаланбай жасай алмайсыз. Электр 
сымдарын орнату қауіпті, себебі сіз электр тогымен айналысасыз, сонымен 
қатар белгілі бір ережелерді сақтамаған кезде жарақат алуы мүмкін 
құрылғыларды қолданасыз. 

Тасымалданатын аспаптармен дербес жұмыс істеуге медициналық 
куәландырудан, кіріспе нұсқамадан, алғашқы нұсқамадан, жұмыс орнында 
оқудан және тағылымдамадан, еңбекті қорғау талаптарын білуін тексеруден 
өткен, электр қауіпсіздігі бойынша III төмен емес тобы және тарифтік-
біліктілік анықтамалығына сәйкес тиісті біліктілігі бар 18 жастан кіші емес 
адамдар жіберіледі. 

Тасымалданатын аспаптармен өлшеуге байланысты жұмыстарды 
кемінде екі адамнан тұратын бригада жүргізеді, олардың біреуі аға болып 
тағайындалады. Жетекшінің электр қауіпсіздігі бойынша IV-ден төмен емес 
біліктілік тобы, бригада мүшелері-төмен емес болуы тиіс. 
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Электр құралдары мен құрылғыларын қауіпсіз пайдалану жөніндегі 
нұсқаулық келесідей: 

Барлық электр аспабы Электр қауіпсіздігі ережелерін сақтау бөлігінде 
мемлекеттік стандарттар мен ТШ талаптарына сәйкес келуі тиіс. Электр 
құралы ұғымы желілік кернеуден немесе батареялардан жұмыс істейтін 
механизмдерге жатады. Жұмысты бастамас бұрын, қауіпсіздік ережелеріне 
сәйкес, паспорт деректері бойынша құрал класын анықтау қажет. 

Сынып, өз кезегінде, электр тогының зақымдануынан қорғау әдісімен 
анықталады және МЕМСТ-пен реттеледі. Сондай-ақ, барлық бөліктердің 
бекітілу сенімділігін және компоненттердің болуын тексеру қажет. 
Жалғағыш шнурдың (кабельдің), электр штепсель айырының, қорғаныс 
қаптамасының, оқшауламаның бүтіндігін қарап, оның жарамдылығына көз 
жеткізіңіз. 

Қуат кабелінің шанышқысы стандартты розеткаларға сәйкес келуі 
керек. Қуат кабелінің шанышқысының немесе желі розеткасының дизайнына 
өзгерістер енгізуге қатаң тыйым салынады. Тексеру кезінде ажыратқыштың 
жарамдылығын тексеріп, бос тұрған кезде (жүктемесіз) электр құралын 
тексерген жөн. Көрінетін ақаулары бар және сынақтан өтпеген немесе 
тексеру мерзімі өткен құрылғыларды пайдалануға тыйым салынады. 
Қауіпсіздік ережелері ақаулы электр құралын пайдалануға тыйым салады. 

Егер коллекторда дөңгелек от пайда болса, жанған оқшаулаудың иісі 
пайда болса, сипаттамасыз шу немесе діріл пайда болса, ажыратқыштың 
анық емес жұмысы, жұмыс істеп тұрған электр құралының майлауының ағуы 
болса, жұмысты дереу тоқтату керек. Кернеу жоғалған немесе ақаулық 
туындаған жағдайда барлық іс-әрекеттер тоқтатылуға, ал құрал дереу 
желіден ажыратылуға тиіс. 

Электр құралымен жұмыс істеу кезіндегі қауіпсіздік оны пайдалануға 
қатаң тыйым салады, егер қуат кабелі немесе қосылым штепсельдері 
зақымдалса, ажыратқыштың жұмысы көрсетілген позицияға сәйкес келмейді, 
құрылғының корпусында чиптер немесе жарықтар бар. 

Электр құралын пайдалану кезінде жалғағыш сымдар мен кабельдер 
мүмкіндігінше жерге, еденге немесе төсемдерге емес, ілінуі тиіс. 
Байланыстырушы сымдар немесе кабельдер дымқыл немесе майлы 
заттармен, беттермен жанаспайтынына көз жеткізген жөн. 

Электр құралының қуат кабелі кездейсоқ механикалық зақымданудан 
қорғалуы керек. Кабельдің созылмауын, бұралмауын, қажалмауын 
қамтамасыз ету қажет. 

Айта кету керек, қуат кабеліне бөгде жүктерді қоюға немесе басқа 
кабельдермен немесе газбен дәнекерлеу аппараттарының шлангтарымен 
қиылысуға болмайды. 
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Өндірісте немесе кәсіпорындарда электр құралы ескерілуі керек және 
белгілі бір уақытта үнемі тексеріліп, сынақтан өтуі керек. Электр аспабын 
тексеру мерзімдері МЕМСТ-пен, электр жабдығын сынаудың техникалық 
шарттары мен нормаларымен белгіленген [24]. 

Тексеру мен сынаудан кейін барлық құрал-сайманға келесі сынақтың 
нөмірі, күні және тексеру жүргізген адамның қолы, сондай-ақ сынақ 
жүргізетін зертхананың атауы бар мөртабан қойылады. 

Электр құралын жұмыс жағдайында ұстау, қажетті мерзімді сынақтар, 
тексерулер мен тексерулер жүргізу үшін кәсіпорынның немесе ұйымның 
басшысы жауапты қызметкерді тағайындайды. Бұл қызметкерде қауіпсіздік 
техникасы бойынша 3-тен төмен емес топ болуы керек. Барлық жөндеу 
жұмыстарын тек осындай іс-шараларға дайындалған және рұқсат етілген 
персонал ғана жүргізуі тиіс. Қолмен жұмыс істейтін электр құралын 
пайдаланатын барлық жұмысшылар оны кем дегенде аз уақытқа онымен 
жұмыс істеуге құқығы жоқ басқа қызметкерлерге беруге болмайтынын есте 
ұстаған жөн. Ешқандай жағдайда жұмыс кезінде электр құралын 
бөлшектеуге немесе жөндеуге болмайды. Толық тоқтағанға дейін айналатын 
бөліктеріне қатысты болмайды, жинау жоңқа немесе үгінділер немесе 
браться за қоректендіретін сым. Жұмыс бөлігін картриджге орнатпас бұрын 
немесе электр құралын реттемес бұрын оны электр желісінен ажырату керек 
[25]. 

Құрылыста қолмен электр құралдарымен жұмыс істеу бірқатар 
факторларды ескеруі керек: 

- электр тогымен зақымдану мүмкіндігі; 
-құлау мүмкіндігіне байланысты биіктікте жұмыс істеген жағдайда 

жұмыс орнын қоршау қажеттілігі; 
- қатты шу мен дірілге байланысты назардың болмауы; 
- жұмыс орнын жарықтандырудың жеткіліктілігі. 
Электр құралын пайдалану аяқталғаннан кейін оны шаңнан, кірден 

тазартып, жауапты адамға қол қою керек. 
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ПРАКТИКАЛЫҚ ТАПСЫРМАЛАР 
 

1. Кабельді тарату бойынша жұмысты орындау. 
2. Үзілісті жою бойынша жұмысты орындау. 
3. Кабель қабығының зақымдалуын жою бойынша жұмысты орындау. 
4. Кабель қабығының тығыздығын тексеру. 
5. Монтер түтігінің көмегімен зақымдануды анықтау. 
6. Кабельді монтаждау және бөлшектеу жұмыстарын жүргізу. 
7. Кабель оқшаулауының зақымдалуын анықтау схемасын түсіндіру. 

 

 
8. Кабель оқшаулауының бұзылу схемасын түсіндіру. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

«таза» тарам қысқартамыз 

№1 жұп 

№2 жұп 

«Қысқа» 

«Хабарлама» 

«Жер» 
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ӨЗІН-ӨЗІ БАҚЫЛАУҒА АРНАЛҒАН СҰРАҚТАР 
 

1. Құрылыс процесінде өлшемдердің жіктелуін беріңіз. 
3. Жұмыс кезінде өлшеулердің жіктелуін беріңіз. 
4. OВ және OК оптикалық сипаттамалары қандай? 
5. OВ және OК геометриялық сипаттамалары қандай? 
6. OВ және OК механикалық сипаттамалары қандай? 
7. OВ және OК климаттық және пайдалану сипаттамалары қандай? 
8. Кіріс бақылау қашан жасалады? 
9. Кіріс бақылау кезінде қандай параметрлер өлшенеді? 
10. Құрылыс жұмыстарының сапасын бағалау кезінде қандай өлшемдер 

жасалады? 
11. Қабылдау-тапсыру сынақтарында қандай өлшемдер жүргізіледі? 
12. Спектрлік тығыздау аппаратурасын пайдаланбайтын желілік 

оптикалық трактінің шеткі пункттерінің (ОП) жабдығын атаңыз. 
13. Спектрлік тығыздағышы бар ЦСП оптикалық сызықтық трактінің 

сызбасын сызыңыз. 
14. Регенерациялық пункттің құрамына қандай жабдық кіреді? 
15. Регенерациялық пункттің мақсаты. 
16. Мультиплексордың мақсаты. 
17. Бір режимді бір жиілікті лазерлер үшін сәулелену спектрінің ені қалай 

анықталады? 
18. Жарық шығаратын диодтар мен мультимодты лазерлер үшін 

сәулелену спектрінің ені қалай анықталады? 
19. Тарату құрылғысының параметрлерін тізімдеңіз. 
20. Қазіргі оптикалық рефлектометрлердің параметрлерін атаңыз
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ҚЫСҚАША ҚОРЫТЫНДЫЛАР 
 

Модульді зерделеу нәтижесінде білім алушылар мыналарды меңгереді: 
зақымданудың түрлерін ажырату, кабельді шырылдату бойынша 
жұмыстарды орындау, үзілісті және хабарламаны жою бойынша 
жұмыстарды орындау, сондай-ақ кабельдерді пайдалану кезінде 
қолданылатын қарапайым өлшеу аспаптарының мақсаты мен жұмыс 
принципін түсіну. 

Модульді зерделеу кезінде білім алушылар кабель қабығының 
зақымдануын табуды және жоюды, кабельдің герметикалығын тексеруді, 
Кабельді монтаждау және бөлшектеу жөніндегі жұмыстарды орындауды 
үйренеді. 

 
 

ҰСЫНЫЛҒАН ӘДЕБИЕТТЕР МЕН ҚОСЫМША АҚПАРАТ 
КӨЗДЕРІНІҢ ТІЗІМІ 

 
1. Иволгин В.Б., Коханенко А.П. Волоконно-оптические линии связи: 
 эффективность ввода оптического излучения в волокно: Учебно- 
методическое пособие. Томск: ТГУ, 2002.  
2.Мельничук В.П., Тарасенко М.И., Транспортная связь М.: Транспорт        
 1999. 
3.М.М. Бутусов, С.М. Верник и др. Волоконно-оптические системы 
 передачи. Москва: Радио и Связь, 1992. 
4.И.И. Гроднев, С.М. Верник. Линии связи. Москва: Радио и Связь, 1988. 
5.И.И. Гроднев. Волоконно-оптические линии связи. Москва: Радио и  
Связь, 1990. 
6.Справочник проектировщика. Внутренние санитарно-техническе  
устройства. Часть II. Под редакцией Староверова А.Н. Издание 3. 
7.Охрана труда на предприятиях связи. Под редакцией Н.И. Баклашова. 
 Москва: Радио и Связь, 1985. 

       8. https://www.vionet.ru/stati/Povrezhdeniya-izolyatsii-liniy-svyazi/ 
 9. http://electricalschool.info/main/ekspluat/1561-kak-vypolnjaetsja-proverka-izoljacii.html 
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7 ТАРАУ. ОПТИКАЛЫҚ КАБЕЛЬ АҚАУЛАРЫН АНЫҚТАУ  
 

 
Оқу мақсаттары 
 
Осы модульден өткеннен кейін студенттер: 
1. Ақаулық түрлерін анықтау. 
2. Өлшеу құралдарын баптау. 
3. Өлшеу құралдарымен жұмыс істеу. 

 
 

Алдын ала талаптар 
 

Осы модульмен жұмыс жасамас бұрын студенттер «Оптикалық кабель 
мен терминалды құрылғыларды орнатуды орындау», «Желілік байланыс 
құрылыстарын салу», «Электротехника негіздері және радиоэлектроника», 
«Заманауи цифрлық құрылғылар мен микропроцессорлық жүйелерде 
ақпараттық технологияларды қолдану». 

 
 

КІРІСПЕ 
 
Бұл модуль оптикалық кабельдің ақаулық түрін, оларды анықтау, табу 

және жою әдістерін анықтау бойынша жұмыстарды орындау үшін қажетті 
дағдылар мен білімдерді сипаттайды. 

Модульді зерделеу кезінде білім алушылар мынадай білімді меңгереді: 
ақаулық түрлері, өлшеу аспаптарының түрлері, тестілік тексерулер. 
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7.1 Оптикалық кабельдің ақау түрлері                         
 

Кабельдік құрылымдардың әртүрлі ішкі жүйелерінің оптикалық 
бөлігінде іске қосу процесінде және ағымдағы пайдалану кезінде келесі 
ақаулар пайда болуы мүмкін: 

 кабельдің зақымдануы немесе бұзылуы; 
 қосқыштардағы тозудың жоғарылауы; 
 коммутациялық сымдардың зақымдануы; 
 коммутациялық және соңғы сымдардың дұрыс қосылмауы. 

Кабельдің зақымдануы белгілі бір өнімге техникалық шарттан (ТШ) 
тыс болатын механикалық, термиялық және химиялық әсерлер нәтижесінде 
пайда болады. Механикалық зақым кабель қолайсыз үлкен тартуға, кесуге 
немесе ұсақтауға, сондай-ақ кеміргіштердің шабуылына ұшыраған 
жағдайларда пайда болады. 

Қызмет көрсететін персоналдың бірінші міндеті-зақымдалған жерді 
оқшаулау. Оны оптикалық рефлектометр немесе локатор арқылы анықтау 
оңай. Іс жүзінде көбінесе кабельдік жол оптикалық кресттердегі сымдармен 
өзара байланысқан бірнеше стационарлық сызықтардан тұратын жағдайлар 
болады. Бұл жағдайда рефлектограмманы талдау көптеген шағылысуларға 
және фантомдар деп аталатындардың жаппай пайда болуына байланысты 
қиын болуы мүмкін. Содан кейін әр стационарлық сызықты 
рефлектометрмен бөлек тексеру ұсынылады. Зақымдалған жерді оқшаулау 
бойынша бұл әдіс қызмет көрсету персоналының иелігінде толық масштабты 
рефлектометр болмаған және өлшеу автоматты өлшеуіш немесе кәдімгі 
оптикалық тестер арқылы орындалған жағдайларда да пайдалы болады. 

Талшықтың жақын үзілуіне немесе зақымдалуына Жарық өткізгіштің 
бастапқы учаскесіндегі (соңынан 15 м аспайтын қашықтықта) сигналдың 
өшуінің елеулі ұлғаюына әкелетін, алайда зондтау импульсінің соңғы 
ұзақтығына байланысты пайда болатын өлі аймақтың болуына байланысты 
рефлектометрмен анықтау мүмкін болмайтын ақаулар жатады. Ластанудан 
айырмашылығы, оның тән ерекшелігі көбінесе тексерілетін желіде рұқсат 
етілген тозу мөлшері бойынша өте үлкен (10 дБ және одан жоғары) нормадан 
асып кету болып табылады. Ақаулық визуализаторының көмегімен немесе 
қалыпқа келтіретін катушканы қолдана отырып, максималды 
ажыратымдылық режимінде рефлектометрмен тестілеу арқылы жақын үзіліс 
оңай және тез анықталады. 

Егер жақын үзіліс табылса, талшықты ұзындықтың технологиялық 
қорын қолдана отырып, оптикалық коннектор ашасын қайта орнату 
ұсынылады. Талшықты-оптикалық кабельдер негізінен scs магистральдық 
ішкі жүйелерін ұйымдастыру үшін қолданылады (Structured Cabling System, 
СКС құрылымдық кабель жүйесі, SCS). Магистральдық ішкі жүйелердің 
стационарлық желілері өте ұзақ. 
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Кабельдің ұзындығы 300 м-ден асатын жағдайларда, бұл ең алдымен 
сыртқы желілердің ішкі жүйесіне тән, зақымдалған кабельді жаңасына 
ауыстыру әдетте жүргізілмейді және жөндеу аралық муфталардың көмегімен 
жүзеге асырылады. Зақымдану нүктесінің жанында кабель қоры болған 
кезде, бір ілініс орнатылады. Барлық қалған жағдайларда зақымдалған 
учаскенің орнына кабельдік ендірме төселеді және екі аралық муфталар 
монтаждалады [44,48]. 

Муфталардағы жарық өткізгіштерді біріктіру дәнекерлеу немесе 
механикалық астасуы арқылы жүзеге асырылады. Ықтимал, бұл операцияны 
қарапайым коннекторлардың көмегімен де жасауға болады, ал жергілікті 
жағдайлар мен муфтаның дизайнына байланысты interconnect немесе cross-
connect қосылу схемасы таңдалады. 

Муфтаның түрі (кәдімгі қорап, герметикалық құрылым және т.б.) оны 
орнату орнындағы нақты жағдайларға байланысты таңдалады. 

Талшықты-оптикалық желілердегі проблемалар бірқатар себептерге 
байланысты туындауы мүмкін. Өте жиі кездесетін мәселе — штепсельдің 
коннекторға толық кірмеуі. Мұндай штепсельді толтырылған патч 
тақтасында байқау қиын. Сонымен қатар, себеп коннектордың өзі ретінде 
жабылуы мүмкін — IEC PAS 61755-3 стандарттарында анықталған 
параметрлерге сәйкес келмейтін беттің нашар геометриясы, оның ішінде 
нашар Жылтырату, талшықтың дұрыс емес биіктігі, иілу радиусы немесе 
жоғарғы бөлігінің жылжуы. 

Одан да жиі кездесетін себеп — терминалдың нашар байланысы: ауа 
саңылаулары және жоғары енгізу шығындары немесе сызаттар, коннектор 
бетіндегі ақаулар мен ластанулар. Талшықты-оптикалық желілердегі 
ақаулардың негізгі себебі ластану болып қала беретіні белгілі. Шаң, саусақ 
іздері және басқа да майлы заттар шамадан тыс шығындарға әкеледі, кейде 
коннекторлардың бетіне толығымен зақым келтіреді. 

Жарық өткізгіштердің дұрыс емес қосылуы, төзімділіктен ауытқу және 
дұрыс емес полярлықты жоққа шығаруға болмайды. Кабельдің нашар төселуі 
коннекторға кернеу тудыруы мүмкін, бұл оның жылжуын тудырады. 
Штепсель дұрыс салынбауы және жауап бөлігіне қосылуы мүмкін. Кейде 
ақаулардың себептері-коннекторлардағы немесе адаптерлердегі сынған 
ысырмалар. Кабельдің өзінде талшық микро немесе макростарға ұшыраған 
немесе кейбір жерлерде зақымдалған болуы мүмкін. 

Енгізілген шығындар мен нашар сипаттамалардың себебі кабельдік 
жүйенің жалпы құрылғысы болуы мүмкін. Барлық қосқыштар жоғары сапалы 
болса да, ластанбаған және дұрыс терминалданған, бірақ бір арна тым көп 
қосылыстарға ие болса да, шығындар нақты қолдану үшін сипаттамада 
көрсетілген мәндерден асып кетуі мүмкін. 

Бұл қашықтық шектеулері бұзылған жағдайда мультимодты талшыққа 
қатысты, бұл жоғары модааралық бұрмалануларға әкеледі. 

Оптикалық кабельдің зақымдану түрлерін жіктеу. 
ОК зақымдану түрлері келесідей жіктеледі: 
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- бір үзік ОК; 
- бірнеше жерде ОК үзілісі; 
- ЖҚ-ның Барлығын немесе бір бөлігін үзіп және қорғаныш жамылғысының 
бүтіндігін сақтай отырып зақымдау; 
- ОБ-ның жоғары әлсіреуі; 
- металл сауыт жабындыларының бүтіндігін сақтау кезіндегі ОВ жұмыс 
қабілеттілігі; 
- бронепокөткізгіштердің бүтіндігі бұзылған кезде АЖ-ның жұмыс 
қабілеттілігін сақтай отырып, ОК-нің Сыртқы полиэтилен қабығының 
зақымдануы. 

ОК зақымдану себептерінің жіктелуі. 
Жер асты СҚ зақымдануының негізгі себептері: 
-кабель желісінің қорғау аймақтары шегінде Бөгде ұйымдардың құрылыс-
монтаждау жұмыстарын орындауы кезінде, сондай-ақ вандализм актілері 
нәтижесінде СҚ механикалық зақымдануы (әдетте, бұл жергілікті, көзбен 
шолып байқалатын зақымданулар); 
- топырақтың орын ауыстыруынан СҚ механикалық зақымдануы (опырылу, 
шоғыр, көшкін, сел тасқыны және т.б.). Әдетте, бұл оптикалық кабельдің бір 
немесе екі құрылыс ұзындығында болады; 
- қартаю немесе кабельдің өзегіне ылғал түсу есебінен ЖЗ зақымдануы; 
кабельдердің найзағай әсерінен зақымдануы (оптикалық кабель 
конструкциясында металл элементтер болған кезде); 
- кеміргіштердің, өрттердің және т. б. әсерінен СҚ зақымдануы. 

ОК зақымдануының аталған түрлері қысқа (50 м-ден) және ұзын (7 км-
ге дейін) оптикалық кабель ендірмелерін ұйымдастыруды талап етеді [46,47]. 

Бір кездері талшықты-оптикалық кабельдердің зақымдану себептерін 
анықтайтын статистикалық зерттеу жүргізілді, оның нәтижелері дөңгелек 
диаграмма түрінде 7.1-суретте көрсетілген. 

 
7.1-сурет. – ТОБЖ жұмысындағы зақымдану және тоқтап қалу себептерінің 

статистикасы 

Кеміргіштер 

Монтаждаушы 
қатесі 

Экскаваторлар 

Өрт 

Транспорт құралдары 

Себебі белгісіз 

Кабель ақауы 

Құрылғы ақауы 

Найзағай 

Су буымен зақымдану Басқасы 
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7.1.1 Қажетті өлшеу аспабын анықтау және оны орнату 
 

ТОБЖ үшін өлшеу түрлері мен құралдары ТОБЖ салу және 
техникалық пайдалану процесінде кабельдердің, желілік құрылыстардың 
жай-күйін, желілік жол аппаратурасының жұмыс істеу сапасын анықтау, 
зақымданулардың алдын алу, сондай-ақ байланыстың сенімділігін арттыру 
шараларын әзірлеу мақсатында статистикалық деректерді жинақтау үшін 
өлшеу кешені жүргізіледі. 

Оларды өндіру жағдайында өлшенетін ОК және ТОБЖ 
аппаратурасының параметрлері мен сипаттамалары паспорттық деректер 
түрінде ресімделеді, олар МЕМСТ және ТУ қолданыстағы нормаларына 
сәйкес келуі тиіс. Көрсетілген сәйкестікті тексеру кіріс бақылау кезінде 
орындалады. ТОБЖ құрылысы кезеңінде құрылыс және байланыс сапасын 
бақылау мақсатында құрылыс ұзындықтары мен монтаждалған регенерация 
учаскелерінде ОБ-ның өшуін; об қосылыстары енгізетін сөнуді; 
оптоэлектрондық модульдердің шығу, беру және кіру қабылдау 
бөлмелеріндегі оптикалық сәулелену қуатының деңгейлерін өлшейді; қателер 
коэффициенті, қажет болған жағдайда, зақымдану орындарын белгілейді. 

СҚ-да металл өткізгіштер болған кезде электр тізбектерінің 
параметрлері кабеліне ТШ сәйкес өлшеулер мен сынақтар жүргізіледі, атап 
айтқанда, металл элементтері мен сыртқы қабықшасының оқшаулауының 
электр кедергісін өлшеу; жоғары кернеумен тұрақты немесе ауыспалы токта 
сынау (өзектер, өзектер және басқа металл элементтері, металл қабықшасы 
мен сауыт, сауыт және су және т.б. арасындағы оқшаулау). 

Өлшеу жабдықтары көбінесе арнайы бейімделген автомобильдерге 
орналастырылады, бұл Орнату және құрылыс процесін жылдамдатуға 
мүмкіндік береді. Пайдалану процесінде өлшеулер желілік құрылыстар мен 
аппаратуралардың техникалық жай-күйін анықтау, зақымданулардың алдын 
алу және жою үшін орындалады. Олар профилактикалық, бақылау және 
төтенше жағдайларға бөлінеді. 

Профилактикалық өлшеулер бекітілген жоспар бойынша жүргізіледі. 
Өлшеулердің құрамы, көлемі және жиілігі жергілікті жағдайларға, кабельдің 
күйіне және т. б. байланысты белгіленеді. 

Бақылау өлшеулер мен сынақтар жөндеу-қалпына келтіру 
жұмыстарының сапасын анықтау үшін жөндеуден кейін жүзеге асырылады. 

Авариялық өлшеулер кабельдің зақымдану орны мен параметрін 
анықтау үшін жүргізіледі. 

Құрылыс және пайдалану кезеңдерінде ТОБЖ үшін өлшеу және сынау 
құрамына сәйкес 7.1-кестеде келтірілген. 
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7.1-кесте. – ТОБЖ салу және пайдалану кезеңдеріндегі негізгі 
өлшемдер мен сынақтардың құрамы 
 

Өлшенетін параметр Кезең 
құрылыс пайдалану 

Басылу коэффиценті 
Басылу: 
Регенерация бөлімінің оптикалық өсінділерінің құрылыс ұзындықтары 
Қателіктер коэффиценті: 
Желілік тракт регенерациясының біреулік бөлігі 
Энергетикалық потенциал 
Регенератордың фотоқабылдаушы құрылғының сезімталдығы 
Оптикалық қуаттылықтың деңгейі: 
Желілік регенератордың шығысында 
Желілік регенератордың кірісінде 
Зақымдану орнына дейінгі қашықтық  
Герметикалық 

+ 
 

+ 
+ 
+ 
 

+ 
+ 
+ 
 

+ 
 

+ 
+ 
+ 
+ 

- 
 
- 
- 
- 
 

+ 
+ 
- 
 

+ 
 

+ 
+ 
+ 
+ 

 
ТОБЖ пассивті компоненттері үшін (тармақтағыштар, сүзгілердің 

аттенюаторлары, ажыратқыштар) спектрлік сипаттамаларды және 
шағылысудың сөнуін бақылау қажет, ОК және ТОБЖ желілік трактілерінің 
құрылысы мен пайдалану кезеңдерінде жүргізілген өлшеулер мен 
сынақтардың нәтижелерін МЕМСТ және ТУ-да көрсетілген параметрлер мен 
сипаттамалардың нормаларына сәйкестігін тексереді [46,47]. 

 
Өткізгіш өткізгіштердің оқшаулау кедергісін өлшеу. 
Төселгенге дейін байланыс кабельдеріндегі өткізгіш өткізгіштердің 

оқшаулау кедергісінің шамасын өлшеу ондағы жасырын зақымданулардың 
болуын анықтауға мүмкіндік береді, оның себебі дұрыс емес тасымалдау 
болды. Төселгеннен кейінгі бақылау өлшеулері монтаждау жұмыстары 
аяқталғаннан кейін оқшаулау тұтастығының ықтимал бұзылуын анықтауға 
мүмкіндік береді. Оқшаулау кедергісінің нақты мәндері нормативтік-
техникалық құжаттармен, оның ішінде МЕМСТ 15125-92-мен реттеледі. 
Өлшеулер цифрлық немесе бағыттамалық мегомметрлермен, сондай-ақ ИРК-
ПРО үлгісіндегі бұрын сипатталған аспаптардың көмегімен жүргізіледі. 
Өлшеу нәтижелерін талдау ауаның ылғалдылығын, өлшеу кезіндегі 
температураны және кабель желісінің ұзындығын ескере отырып жүзеге 
асырылады. 

Экранның тұтастығы және тамырларда үзілістердің болмауы (7.2-
сурет). 

Кабельдегі үзілген талсымдарды анықтау бойынша бақылау сынақтары 
желіні монтаждауға дейін де, оны төсегеннен кейін де орындалуы тиіс. 
Мұндай тексеру сыналатын кабельдің екі ұшынан қабықты және белдікті 
оқшаулауды алып тастауды қамтитын алдын ала жұмыстарды жүргізуді 
талап етеді.  
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7.2-сурет. – Экранның тұтастығын және кабель тамырларында 
үзілістердің болмауын тексеру схемасы 

 
Тазартылған аймақтың ұзындығы, нақты жағдайларға байланысты, 150-

ден 400 мм-ге дейін өзгереді.кабельдің қарапайым түйіндерін, сондай-ақ 
олардың ілмектерін бекітетін жіптер немесе таспалар кесілмеуі керек екенін 
есте ұстаған жөн. 

Қабықтың бөлігі мен белдік оқшаулау таспаларын алып тастағаннан 
кейін, кабельдің кез-келген ұшында барлық өзектерден оқшаулауды алып 
тастап, жалаңаш өзектерді мыс оқшауланбаған сым арқылы жалғау керек. 
Қысқартылған өзектер кабельдің металл қабығына немесе оның экранына 
қосылады. 

Үзілістің болуын микротелефон түтігінің және қысқа тұйықталмаған 
өзектері бар жағынан қоректендіру көзінің көмегімен жүргізеді. Ол үшін 
тәуелсіз қуат көзі (элементтер батареясы, аккумулятор) арқылы кабель 
экраны немесе металл қабығы микротелефон түтігінің бір терминалына 
қосылады, ал бос шығыс әр өзекке дәйекті түрде қолданылады. Динамикада 
шертудің болмауы зерттелетін тамырда үзілістің болуын көрсетеді. 

Қысқа тұйықталудың болуы («хабарламалар») (7.3-сурет.). 
Кабельді ток өткізгіш талсымдардың өзара немесе экранмен (металл 

қабықпен) «хабарларының» болуы мүмкіндігіне зерттеу қысқартылған 
талсымдар жағынан жүргізіледі. 

 

 
 

7.3-сурет. – Кабель өзектерінің қысқа тұйықталуын тексеру схемасы 
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Ықтимал үзілісті анықтағандай, қуат көзі арқылы микротелефон 
түтігінің бір шығысы экранға (металл қабыққа) қосылады. Әрі қарай, түтіктің 
екінші ұшы бекітілген өзек жалпы қысқартылған байламнан кезекпен 
бөлінеді. Динамикадағы дыбыстық шерту-бұл ядроның кабельдің іргелес 
немесе металл қабығына (экранына) қысқарған көрсеткіші [48,50]. 

Үзілуге және қысқа тұйықталуға тексеру нәтижесінде анықталған 
зақымдалған талсымдар басқалардан бөлінеді және таңбаланады. Байланыс 
кабельдерін тексеру нәтижесі ақау анықталған повив, шоғыр және жұп, 
сондай-ақ зақымдану түрі көрсетілген журналға енгізіледі. 

Металл қабығы бар кабельдердің сыртқы қорғаныс шлангісінің 
оқшаулау кедергісін өлшеу. 

Бұл сынақтар қорғаныс түтігінің зақымдануын анықтауға мүмкіндік 
береді. Олар мегомметрлердің немесе ИРК-ПРО типіндегі арнайы 
құрылғының көмегімен жасалады. 

Жүргізілген бақылау өлшеулері байланыс кабельдерінің ішіндегі 
зақымдануды анықтауға және оларды жою жолдарын анықтауға мүмкіндік 
береді. 
 

7.1.2 Рефлектометрмен, таратқышпен, қабылдағышпен жұмысты 
орындау және қауіпсіздік техникасын сақтау  

 
 

OВ, OК және ВТ параметрлерін өлшеудің ең әмбебап және ақпараттық 
әдісі-кері шашырау әдісі (МОР). МОР-ға негізделген құрылғылар оптикалық 
рефлектометрлер (ОР) деп аталады. Алғаш рет американдық ғалымдар 
Барноски мен Персоник ОВ-ны зерттеу үшін қысқа оптикалық 
импульстармен зондтау кезінде кварц об-да кері рейле шашырауын қолдану 
идеясын ұсынды. Шетелдік әдебиеттерде импульстік ОР үшін OTDR 
аббревиатурасы қабылданды (Optical Time Domain Reflectometer - уақытша 
аймақтағы оптикалық рефлектометр) [49,50]. 

Кері шашырау әдісі тәжірибе үшін өте құнды қасиеттерге ие: 
- бір рефлектограмма бойынша бір мезгілде ВТ негізгі параметрлерінің 

тұтас қатарын анықтау мүмкіндігі; 
- ВТ-ға біржақты қол жеткізу кезінде өлшеу мүмкіндігі; 
- жалпы өшуді ғана емес, сонымен қатар ВТ бойымен шығындарды 

бөлуді өлшеу мүмкіндігі; 
- кері шашырау сигналының спазмодикалық өзгеруімен сипатталатын 

ақаулы, мысалы, құлыпталған жерлерді анықтау мүмкіндігі; 
- жаңа ғана тіркелген және паспорттық ВТ рефлектограммаларын 

салыстыру арқылы ВТ-ның ағымдағы жай-күйін диагностикалау және 
авариялық жағдайларды болжау мүмкіндігі. 

 
 
 



269
  

 

Оптикалық рефлектометрлер біртекті емес жерге дейінгі қашықтықты 
өлшеуге мүмкіндік береді, оптикалық кабельдің сөнуі және өшу 
коэффициенті, дәнекерлеу орындарындағы және ажыратылмайтын 
қосқыштардағы шығындар, шоғырланған гетерогенді жерлерден 
шағылысудың азаюы және т.б. оптикалық рефлектометрлерді өлшеу 
принципі уақыт аймағында (OTDR) оптикалық импульсті оптикалық 
талшықтың бір ұшына енгізіп, талшықтың сол ұшында импульстің 
таралуына қарама-қарсы бағытта талшықтан өткен оптикалық энергияны 
талдаудан және бақылаудан тұрады. 

Анықталатын сигналдың формасы экспонент бойынша азаяды, бұл кері 
шашырауға тән, оптикалық талшықтың ұштарынан немесе шағылысу 
коэффициентінің басқа өзгеруінен бір-біріне сәйкес келетін шыңдар 
(рефлектограммадағы жарылыстар). (7.2-сурет.). 

Гетерогенділіктің орнын анықтау үшін рефлектометр тек уақытты 
өлшейді. Сондықтан олардың орналасқан жеріне дейінгі қашықтықты 
анықтау үшін топтық таралу жылдамдығын енгізу керек. Бұл құрылғыға 
оптикалық талшықтың шағылысу коэффициентін енгізу арқылы жасалады. 

Қазіргі оптикалық рефлектометрлер келесі функциялар мен 
мүмкіндіктерді ұсынады: 

- орташа уақыттың аздығымен үлкен динамикалық диапазон; 
- жоғары ажыратымдылық және үлкен ұзындықтағы желілерде өлшеу 

мүмкіндігі; 
- зақымдану орнын анықтаудың жоғары дәлдігі; 
- қолмен де, автоматты режимде де өлшеу; 
- максималды дәлдікке қол жеткізу үшін оптикалық талшықтың 

сипаттамаларына сәйкес құрылғы параметрлерін автоматты түрде орнату; 
- өлшеу нәтижелерін график немесе кесте түрінде ұсыну; 
- «өлі аймақтың» минималды ыдырауы; 
- желідегі шоғырланған әртектілік орындарынан шағылысудың өшуін 

өлшеу режимінің болуы; 
- екі және одан да көп рефлектограммаларды салыстыру режимінің 

болуы; 
- қашықтан басқару режимінде жұмыс істеу және т. б. 
Салмағы 5 кг-нан аз рефлектометр ТОБЖ құрылысы мен жұмысында 

да, далада да қолдануға арналған, мини рефлектометрлер деп аталады. 
Оптикалық рефлектометрдің түрін қажетті динамикалық диапазонға, 
өлшенетін қашықтыққа, шешілетін өлшеу есептеріне және басқа да нақты 
талаптарға байланысты таңдау керек екенін атап өткен жөн. 

Рефлектометр порты таратқыш пен қабылдағыш функцияларын 
біріктіреді. Дереккөз сегментке белгілі бір қуат пен ұзақтықтың 
импульстарын жібереді, содан кейін ол өшеді және фотодетектор сол портта 
жұмыс істей бастайды. 
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Соңғысы талшықтағы әртүрлі кедергілерден көрінетін сигналдардың 
қуатын тіркейді, олардың келу уақытын және талшықтағы «саяхатты» 
тіркейді және сегментте анықталған Оқиғалармен график - рефлектограмма 
түрінде нәтиже береді. Оқиғаларды тіркеу уақыты көлденеңінен метрмен 
немесе километрмен кейінге қалдырылатын қашықтыққа қайта есептеледі. 

Ағымдағы импульстардың көмегімен зақымдануды анықтау. 
Импульстік ток әдісін қолданған кезде кернеу импульсі зақымдалған 

жерде бұзылуды тудыруы үшін кабельге беріледі. Бұл бұзылу зақымдану 
орны мен кабельдің соңы арасында бірнеше рет өтетін өтпелі толқынның 
пайда болуына әкеледі. Сонымен қатар, шағылыстың әр нүктесінде ол өзінің 
полярлығын өзгертеді, өйткені екі жағдайда да біз төмен комалы қосылыстар 
туралы айтамыз. 
 

 
 

7.2-сурет. – Ағымдағы импульстардың көмегімен зақымдануды 
анықтау схемасы. 

 
 

 

Импульсті  
кернеу  

генераторы 
Индуктивті 

байланыс модулі 

Импульсті 
рефлектометр 
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Бұл шағылысу қайталанатын уақыт аралығына сүйене отырып, 
зақымдану орнына дейінгі қашықтықты анықтауға болады. Бұл әдіс ұзын 
кабельдермен жұмыс істеуге арналған, өйткені кабель арқылы таралатын 
импульс өте кең (импульстің жоғары энергиясы). Қысқа кабельдерде бірнеше 
шағылысулар бір-біріне сәйкес келеді, бұл уақыт аралығын анықтауға 
мүмкіндік бермейді. 

Алайда, ұзын кабельдермен қолданған кезде импульстік ток әдісі 
ақауларды алдын-ала оқшаулаудың жақсы нәтижелерін береді. Өтпелі 
импульсті талдау үшін кабельді қабықтағы токты тіркейтін индуктивті 
сенсор қолданылады. Сенсор сигналдары импульстік рефлектометр 
көмегімен көрсетіледі. 

Екінші және үшінші немесе үшінші және төртінші импульс арасындағы 
уақыт аралығына сүйене отырып, қашықтықты есептеуге болады. 
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ПРАКТИКАЛЫҚ ТАПСЫРМАЛАР 
 
1. Құрылғылардың көмегімен оптикалық кабельдің ақаулық түрлерін 
анықтаңыз. 
2. Принциптік схемаларға сәйкес өлшеулер жүргізу. 
3. Өлшеу құралдарын реттеңіз. 
4. Рефлектометрмен, таратқышпен және қабылдағышпен жұмыс істеу 
принципін зерттеу. 
5. «Оптикалық кабельдің ақауларын анықтау» тақырыбында презентация 
дайындаңыз. 
6. Байланыс желісіндегі қысқа тұйықталуды іздеу схемасын түсіндіріңіз. 

 

 
 

7. Кабельдің зақымдалуын табу үшін рефлектометрді пайдалану схемасын 
түсіндіріңіз. 
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ӨЗІН-ӨЗІ БАҚЫЛАУҒА АРНАЛҒАН СҰРАҚТАР 
 

1. Кабельдік байланыс желілерін төсеу бойынша жұмыс түрлері. 
2. Кабель құдықтарын дайындау. 
3. Кабельдер мен сымдарды бекіту үшін қолданылатын материалдар 

мен құрылымдардың түрлері. 
4. Кабельдерді бекіту және механикалық зақымданудан қорғау 

тәсілдері. 
5. Байланыс кабельдерінің түрлері мен мақсаты. 
6. Кабельдерді төсеу және бекіту ережелері. 
7. Телефон аппараттарын қосу тәсілдері. 
8. Кабельдерді найзағайдан және коррозиядан қорғау тәсілдері. 
9. Кабельдерді қабырға бойымен төсеу. 
10. Кабельдің герметикалығын тексеру. 
11. Кабельдердің ұштарын дәнекерлеу. 
12. Кабельдерді коррозиядан қорғау үшін электродтарды орнату. 
13. Бақылау-өлшеу пункттерінің құрылысы. 
14. Жерге қосу құрылғысы. 
15 Кабельдердің зақымдану түрлері және оларды анықтау тәсілдері. 
16 Кабельдердің үзілуін тексеру әдістері. 
17. Машиналар мен механизмдерді қолдана отырып, сымдар мен 

арқандарды төсеу тәсілдері. 
18. Траншеяларда кабельдерді төсеу. 
19. Кабель тіректерінің жабдықтары. 
20. Тарату қораптарын орнату.
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ҚЫСҚАША ҚОРЫТЫНДЫЛАР 
 

Модульді зерделеу нәтижесінде білім алушылар: аспаптардың 
көмегімен оптикалық кабельдің ақаулық түрлерін анықтауды, принциптік 
схемаларға сәйкес өлшеуді жүзеге асыруды, оптикалық кабельге арналған 
өлшеу аспаптарының түрлерін ажыратуды, оптикалық кабельді өлшеу 
кезіндегі қауіпсіздік техникасын меңгереді. 

Модульді зерделеу кезінде білім алушылар рефлектометрмен, 
таратқышпен және қабылдағышпен жұмыс істеуді, қажетті өлшеу құралын 
анықтауды және аспаптардың көмегімен оптикалық кабельдің ақаулық 
түрлерін анықтауды үйренеді. 

 
 

ҰСЫНЫЛҒАН ӘДЕБИЕТТЕР МЕН ҚОСЫМША АҚПАРАТ 
КӨЗДЕРІНІҢ ТІЗІМІ 

 
1. Богачков И. В., Горлов Н. И. Методы и средства мониторинга и 
 ранней диагностики волоконно-оптических линий передачи. Омск: 
 Изд-во ОмГТУ, 2013.  
2. Богачков И. В., Горлов Н. И. Обнаружение участков с измененной 
 температурой волоконно-оптических линий связи методом 
 бриллюэновской рефлектометрии // Вестник СибГУТИ. 2015.  
3.Виноградов В.В., Котов В.К., Нуприк В.Н. Волоконно-оптические 
 линии связи.- М.:ИПК «Желдориздат», 2002. 
4.Рекомендации по строительству волоконно-оптических линий 
 передачи с подвеской кабелей на опорах контактной сети и  
высоковольтной линии автоблокировки или укладкой кабелей в грунт.- 
М., МПС России, 2001г. 
5. http://podvi.ru/elektrotexnika/izmerenie-elektricheskogo-toka-2.html 

           6. https://electrono.ru/elektricheskaya-cep-i-ee-osnovnye-zakony 
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8 ТАРАУ. БАЙЛАНЫСТЫ МОНТАЖДАУШЫ-КАБЕЛШІНІҢ 
НЕГІЗГІ ЖҰМЫС ТҮРЛЕРІ 

 
Оқу мақсаттары 
 
Осы модульден өткеннен кейін студенттер: 
1. Жұмыстарды орындауға байланыс монтаждаушы - кабельщика. 
2. Кабельдерді, муфталарды және шеткі құрылғыларды монтаждау. 
3. Кабельдің зақымдану түрлерін анықтау және жою. 
 
 
Алдын ала талаптар 
 
Бұл модульді оқымас бұрын оқушыға «Электр байланысы және 

желімен хабарлаудың желілік құрылыстарын пайдалану» мамандығы 
бойынша үлгілік оқу жоспарына сәйкес базалық модульдер мен «Байланысты 
монтажшдаушы-кабелші» біліктілігінің кәсіби модульдері бойынша оқудан 
сәтті өту ұсынылады. 

 
 

 
 

КІРІСПЕ 
 

Бұл модуль байланыс монтажшысы-кабельшінің жұмысын орындау 
және жұмыс біліктілігін алу үшін қажетті дағдылар мен білімдерді 
сипаттайды. 

Модульді зерделеу кезінде білім алушылар мынадай білімді меңгереді: 
кабельді және соңғы-кабельдік құрылғыларды монтаждау бойынша жұмыс 
түрлері, байланыс желісінің зақымдану сипаты мен орны, байланыс 
желілеріндегі пайдалану өлшемдері, сондай-ақ стандарттарға сәйкес 
техникалық құжаттаманы енгізу және ресімдеу. 
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8.1 Желілік байланыс құрылыстарын салу  
 

Жобалау құжаттамасын әзірлеу кезінде Қазақстан Республикасының 
заңнамалары мен нормативтік құжаттарын, Үкімет пен ақпараттық 
технологиялар және байланыс министрлігінің қаулылары мен шешімдерін, 
сондай-ақ жобалау және құрылыс жөніндегі өзге де мемлекеттік құжаттарды 
басшылыққа алу қажет. Жобалау басталғанға дейін мемлекеттік және 
ведомстволық нормативтік актілерге сәйкес барлық объектіге немесе ТОБЖ 
құрылысының кезектері (учаскелері) бойынша барлық инженерлік 
іздестірулерді орындау қажет. 

Жобалаудың тиісті сапасын қамтамасыз ету үшін қаржыландыру 
көздеріне, меншік нысандары мен тиесілігіне қарамастан ТОБЖ салу 
жөніндегі барлық жобалар мемлекеттік сараптамадан өтуге тиіс. 

Қажет болған жағдайда жобалау ұйымдарының өкілдері Тапсырыс 
берушінің тапсырмасы бойынша өздері әзірлеген жобалау құжаттамасын 
сараптама инстанцияларында қорғауға қатысады. Жобалар оң сараптамалық 
қорытынды алынғаннан кейін ғана бекітіледі. Жобалау ұйымдары жобалау 
құжаттамасында көзделген құрылыс, Технологиялық және техникалық 
шешімдердің сәйкестігін қамтамасыз ету мақсатында ТОБЖ құрылысына 
авторлық қадағалауды жүзеге асыруға тиіс. 

ТОБЖ-ны жобалау, тұтастай алғанда, металл желілері бар кабельдерді 
қолдана отырып, желілік байланыс құрылымдарын жобалауға ұқсас. 
Сонымен қатар, оптикалық байланыстың ерекшелігі ТОБЖ жобалауының 
кейбір ерекшеліктерін анықтайды. 

ТОБЖ құрылысына арналған жоба мынадай негізгі бөлімдерден 
тұрады: 

- жалпы түсіндірме жазба; 
- желілік құрылыстар; 
- станциялық құрылыстар; 
- электротехникалық құрылыстар; 
- қоршаған ортаны қорғау, еңбекті қорғау, қауіпсіздік техникасы, өртке 

қарсы іс-шаралар; 
- құрылысты ұйымдастыру; 
- сметалық құжаттама. 
Жалпы түсіндірме жазба (ОПЗ). 
МӨЗ-де жобаны әзірлеу үшін негіз болып табылатын негізгі құжаттар 

санамаланады. Жобаланатын ТОБЖ-ның магистральдық, аймақішілік немесе 
жергілікті байланыс желісіндегі орны, оның қуаты, берілетін ақпарат түрлері, 
құрылыстың кезектілігі және іске қосу кешендерінің құрамы көрсетіледі. 
Жобаланатын ТОБЖ трассасының сипаттамасы, аралық және шеткі 
пункттердің орналасуы беріледі. 

 
Трассаны таңдаудың қарастырылған нұсқалары және қабылданған 

нұсқаның техникалық-экономикалық негіздемесінің нәтижелері туралы 
мәліметтер келтіріледі. 
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Жобаның жекелеген бөлімдері бойынша қабылданған жобалық шешімдер 
қысқаша баяндалады. 

Сызықтық құрылымдар. 
Бұл бөлімде ТОБЖ трассасының оның жекелеген учаскелерінде егжей 

– тегжейлі сипаттамасы беріледі, ОК маркасы мен сыйымдылығы (саны мен 
түрі) көрсетіледі, жер асты коммуникацияларымен қиылысу әдістерін 
(мысалы, автожолдардың, темір жолдардың жабық тәсілмен-тесу әдісімен, 
көлденең бағытталған бұрғылау әдісімен қиылысуы) жарықтандырумен оны 
төсеу технологиясы баяндалады. ОК монтаждауға арналған муфталардың 
түрі, пластмасса қабықшасының жағдайын бақылауға арналған бақылау-
өлшеу пункттерін (КИП) орнату орны және кабельдің орналасу орны және 
ТОБЖ құрылысы бойынша бірқатар басқа техникалық мәселелер көрсетіледі 
[27,30]. 

Станциялық құрылыстар. 
Бұл жобаланған ТОБЖ-да қандай жабдық жобаланғанын көрсетеді, 

оның негіздемесі мен өткізу қабілетін арттыру жолдары келтірілген. 
Байланысты ұйымдастырудың әзірленген схемасы келтіріледі, жабдықтың 
көлемі және оның орналасуы айқындалады. Қызметтік байланысты 
ұйымдастыру, бақылау және басқару, дабыл беру, ТОБЖ жобаланатын 
учаскесін желілік синхрондау мәселелері қарастырылады. 

Электротехникалық құрылыстар. 
Бұл бөлімде жобаланған жабдықты электрмен қоректендіру мәселелері 

қарастырылады, электрмен қоректендіруді есептеу нәтижелері келтіріледі, 
ТОБЖ-ның шеткі және аралық пункттерінде қолданыстағы электрмен 
қоректендіру қондырғыларын пайдалану мүмкіндігі көрсетіледі. Қорғаныс 
жерлендіруді пайдалану бойынша ұсыныстар беріледі (бар немесе 
жобаланған). Жобаланған жабдықтың электр қауіпсіздігін, өрт қауіпсіздігін 
қамтамасыз ету шарттары сипатталған. 

Құрылысты ұйымдастыру. 
Жобаның бұл бөлімінде желілік, станциялық, электротехникалық 

құрылыстар, сондай-ақ басқа да жұмыс түрлері бойынша жұмыстардың 
көлемі айқындалады, ТОБЖ құрылысының ұзақтығы айқындалады. ОК төсеу 
бойынша механикаландырылған колонналардың саны, ОК және станциялық 
жабдықтарды монтаждау және өлшеу бойынша бригадалардың саны, сондай-
ақ жұмыстардың басқа да қосалқы түрлері айқындалады. 

ТОБЖ салу мен пайдаланудағы бар тәжірибе жоғары білікті оптика 
кадрлары бар жерде табысқа кепілдік берілетінін көрсетті. Бұл әсіресе 
муфталарды орнатуға және ОК мен сызықтық жолдарды өлшеуге, ТОБЖ-
дағы зақымдарды табуға және жоюға қатысты. Осыған байланысты, құрылыс 
пен пайдаланудың барлық кезеңдеріндегі ОК процестерінің ерекшелігін 
ескере отырып, қызметкерлерді өте мұқият арнайы даярлау қажет. 
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8.2 Талшықты-оптикалық желілердің құрылымдық схемалары 
 

Әр түрлі мақсаттағы желілердің құрылымдық ұйымдастырылуына 
байланысты: ЛВС немесе талшықты-оптикалық желілерге қойылатын 
ақпаратты жинау және беру жүйелері, теледидар немесе телефон; байланыс 
талаптарында айтарлықтай айырмашылықтар жоқ. Алайда, соңғы 
түрлендіргіш құрылғыларға айтарлықтай айырмашылықтар бар, сонымен 
қатар аралық регенераторлар енгізіледі. Осы себепті біз тәжірибеде жиі 
кездесетін құрылымдық ұйымдарды - желілік топологияларды қарастырамыз. 

Топологиялық сипаттамаларға сәйкес желілер келесі түрлерге бөлінеді: 
ерікті, «ағаш» түрі (иерархиялық құрылым), сақиналы (немесе тізбекті) 
конфигурация, «жалпы автобус», «жұлдыз» типтегі конфигурация. 

Желіні құрудың ең қарапайым әдісі-бұл құрылғылардан құрылғыға 
байланыс желісі арқылы бір-бірімен өзара әрекеттесуі керек Барлық 
құрылғыларды тікелей қосу (8.1-сурет.). 

Әрбір байланыс желісі әртүрлі берілістерді және әртүрлі 
интерфейстерді қолдана алады, олардың таңдауы қосылған құрылғылардың 
құрылымы мен сипаттамаларына байланысты (1, 2, 3, 4, 5 - 8.1-сурет.). 
Құрылғыларды қосудың бұл әдісі қосылыстар саны шектеулі желілер үшін 
өте қанағаттанарлық. Бұл әдістің негізгі артықшылықтары күрделі 
бағдарламалық қамтамасыз етуді қажет етпейтін, интерфейстер 
құрылымының қарапайымдылығында, байланыс арналарында ақпаратты 
тығыздауды қажет етпейтін қарапайым физикалық деңгейде әрқайсысын 
қосу қажеттілігі болып табылады [21,27]. 

Бұл құрылымның кемшіліктері: деректерді беру жүйесінің жоғары 
құны; пайдаланылатын арналардың көп саны (әр абоненттің қанша 
абонентпен қосылғысы келетін байланыс арналары бар); ең алыс абоненттер 
арасындағы байланыс арналарының үлкен ұзындығы. Мұндай желі 
маршруттардың көптеген нұсқаларын қамтамасыз ететін көп торапты 
желілерге жатады. 

 

 
 

8.1-сурет. – Еркін конфигурацияның желісі 
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8.2-сурет. – «Жұлдыз» конфигурациясының желісі 
 

Желіні түйіндердің ең көп санына қосудың тағы бір кең таралған тәсілі-
бұл ағаш түріндегі иерархиялық конфигурация. 

Ағаш желісі әдетте кабельдік теледидар жүйелерінде, технологиялық 
объектілерден ақпарат жинау және беру жүйелерінде қолданылады, 
жергілікті желі құру кезінде аз қолданылады. Бұл тарату жүйелері 
коммутация торабынан немесе n-ші соңғы құрылғысы бар тұрақты 
тармақталатын құрылым бойынша ақпарат көзінен және керісінше болуы 
тиіс. 

Бұл әдістің артықшылығы-абоненттердің өзара әрекеттесуінің жоғары 
жылдамдығы, қосылудың оңтайлы жолын таңдау мүмкіндігі. Кемшіліктері-
күрделі бағдарламалық жасақтама. Әдетте бұл байланыс әдісі абоненттердің 
аз саны үшін қолданылады. 

Жұлдыз түріндегі конфигурация желілерінде (8.2-сурет.) шеткі 
құрылғылар «жұлдыз» типті энергияның оптикалық тармақтағышы арқылы 
өзара қосылған немесе хабарламаларды қажетті таратуды жүзеге асыратын 
коммутация торабына немесе белсенді немесе пассивті «хабтар» арқылы 
ЕthеrNеt және ArcNet типті ЛВС желілерінде қосылған. 

Артықшылықтары: логикалық және бағдарламалық құрылымның 
қарапайымдылығы, екі абоненттің қосылуының қарапайымдылығы. 

Кемшілігі: байланыс арналарын пайдаланудың төмен тиімділігі, үлкен 
кабельді тұтыну. 

Желінің конфигурациясы «жалпы автобус» түрінде өте кең қолданыс 
тапты (8.3-сурет.). 

Бұл конфигурация ЕthеrNеt типті ЛВС-да қолданылады. 100 ПЭВМ-ге 
дейін бір а-а, б-б шиналарында болуы мүмкін, олар ethеrnеt желісінде 
сегмент деп аталады. Сегменттік байланыс (4) қайталағыш ретінде қызмет 
етеді және талшықты-оптикалық байланыс жағдайында сегменттерді 3-5 км 
қашықтықта орналастыруға болады, ал сегмент шинасының ұзындығы 500 м-
ден аспайды. Ethеrnеt желісі Novell желілеріне жатады ,сондықтан ол ArcNet, 
TokenRing сияқты басқа да кең таралған желілермен үйлесімді, сондықтан 
оларды кәсіпорынның, мекеменің, қаланың бірыңғай желісіне біріктіруге 
болады. 
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Егер осы желіде барлық ПЭВМ абоненттері (жұмыс станциялары) 
болса, онда желінің барлық компоненттері мен бағдарламалық 
қамтамасыздандыру типтік, жалпыға қол жетімді. 
 

 
 

8.3-сурет. – «Жалпы шина» конфигурациясының желісі 
 

 
 

8.4-сурет. – «Сақина» конфигурациясының желісі 
 

 
 

8.5-сурет. – Жұлдыз-сақина 
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8.6-сурет. – Типтік сақина 
Сақина құрылымы-барлық абоненттерді байланыстыратын жабық 

сақина (8.6-сурет.). 
Мұндай желінің негізгі артықшылықтары: магистральға да, аралық 

модульге де қосылатын модульдердің қосымша санын қосу арқылы желіні 
кеңейтудің қарапайымдылығы, басқару әдістерінің қарапайымдылығы; екі 
бағытты деректерді беруді ұйымдастыру мүмкіндігі; орталықтандырылған 
басқарудың қажеті жоқ, бұл конфигурация сақинаны сақинаға қосу арқылы 
ұйымдастырылған Token Ring типті ЛВС-та қолданылады, яғни Token Ring 
көп сақиналы желісі. Әр сақинада 6 компьютер бар, ақылға қонымды шектегі 
сақиналар саны шектеусіз. Token Ring желісін жалпы жағдайда осылай 
елестетуге болады [58,60]. 

Іс жүзінде, әдетте, жоғарыда аталған желілік конфигурациялардың 
комбинациясы қолданылады. 

 
8.3 Стандарттарға сәйкес техникалық құжаттаманы жасау және 

ресімдеу  
 

Барлық пайдалану кәсіпорындары мен олардың филиалдарында 
желілік-кабельдік құрылыстарды пайдалану жөніндегі негізгі нормативтік 
құжаттар болуы және желілік-кабельдік құрылыстардың жай-күйін, 
зақымданулар мен авариялардың себептерін, сипаты мен ұзақтығын жүйелі 
талдау, сондай-ақ қажетті статистикалық материалдарды жинақтау 
мақсатында өндірістік құжаттаманы жүргізуі тиіс. 

Кәсіпорында (филиалда) және құрылымдық бөлімшелерде сақталатын 
міндетті өндірістік құжаттаманың тізбесі кәсіпорынның (филиалдың) бас 
инженері бекіткен тізбемен айқындалады. 
Желілік-кабельдік құрылыстарды пайдалану жөніндегі өндірістік құжаттама 
нормативтік-анықтамалық, жедел-техникалық, техникалық, қабылдау-
тапсыру және ұйымдастыру болып бөлінеді. 

Нормативтік-анықтамалық құжаттаманың құрамына мыналар кіреді: 
кәсіпорындардың мемлекеттік және салалық стандарттары, ережелер, 
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нұсқаулықтар, ережелер, ұсыныстар, әкімшілік құжаттар, нормативтік-
техникалық және басшылық нұсқаулар [49,50]. 

Жедел-техникалық құжаттаманы желілік-кабельдік құрылыстарға 
қызмет көрсету процесінде пайдаланушы кәсіпорындардың қызметкерлері 
жасайды және жүргізеді. 

Жедел-техникалық құжаттаманың құрамына мыналар кіреді: 
- кабельдік трассалардың паспорттары (планшеттері) ; 
- байланыс кабельдерінің электрлік және оптикалық параметрлерін 

өлшеу хаттамалары; 
- кабельдерді коррозиядан және сыртқы электромагниттік әсерлерден 

қорғауды сипаттайтын параметрлерді өлшеу хаттамалары мен журналдары; 
- артық ауа қысымымен кабельдерді ұстау жүйесін тексеру 

хаттамалары мен журналдары; 
- жерге тұйықтау құрылғыларының паспорты; 
- жерге қосу құрылғыларын өлшеу хаттамалары; 
- күзет-алдын алу жұмыстары бойынша құжаттама; 
- желілік-кабельдік құрылыстардағы зақымданулар мен авариялар 

актілері; 
- желілік-кабельдік құрылыстарды пайдалану бойынша статистикалық 

құжаттама. 
Техникалық құжаттаманың құрамына: паспорттар, формулярлар, 

жабдыққа, тетіктерге, аспаптарға техникалық сипаттама, кабельдік 
бұйымдарға паспорттар (сертификаттар) кіреді. 

Барлық кабельдер мен кабель құрылыстарына техникалық құжаттама 
жасалады, онда кабель желілері мен желілерін пайдалану үшін қажетті 
деректер көрсетіледі. Техникалық құжаттаманы жасау кезінде тек 
белгіленген шартты белгілерді пайдалану керек. 

Қабылдау-тапсыру құжаттамасының құрамына жаңадан салынған 
немесе қайта жаңартылған желілік-кабельдік құрылыстарды пайдалануға 
беру кезінде құрылыс ұйымдары ұсынатын құжаттама кіреді. 

Ұйымдастыру құжаттамасына мыналар жатады: 
- қызметтер (бөлімдер) және құрылымдық бөлімшелер туралы 

ережелер (ЦЛКС, ЛТЦ); 
- қызметкерлердің лауазымдық нұсқаулықтары; 
- ЛКС пайдалану бойынша кәсіпорын бойынша бұйрықтар мен 

өкімдер; 
- жоспарлар мен олардың орындалуы туралы есептер; 
- есепке алу журналдары және техникалық оқуды өткізу жоспарлары; 
- еңбекті қорғау және қауіпсіздік техникасы бойынша құжаттама, басқа 

да ұйымдастыру құжаттамасы [25]. 
Құжаттаманың нақты нысандары, оларды толтыру және сақтау тәртібі 

кәсіпорын бойынша тиісті нұсқаулықтармен және бұйрықтармен 
айқындалады.
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ПРАКТИКАЛЫҚ ТАПСЫРМАЛАР 
 

1. Мыс кабельдерін орнатыңыз. 
2. Муфталарды орнатыңыз. 
3. Соңғы құрылғыларды орнатыңыз. 
4. Мыс кабелінің зақымдану түрлерін анықтаңыз. 
5. Мыс кабелінің зақымдануын жою. 
6. Ақауларды анықтау үшін тестілік тексерулер жүргізу. 
7. Фазалық роторы бар асинхронды қозғалтқыштың механикалық 
сипаттамасын суреттеңіз. 
8. Қандай жағдайларда диодтардың параллель қосылуы түзеткіш тізбектерде 
қолданылады? 
9. Өлшеу тогының трансформаторында w1 = 2 және w2 = 100 орамалары бар. 
Оның өзгеру коэффициентін анықтаңыз. 
10. Таңдалған жол бойындағы магистральдық желілердегі желілік 
құрылыстарды жобалау және оның техникалық-экономикалық негіздемесі. 
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ӨЗІН-ӨЗІ БАҚЫЛАУҒА АРНАЛҒАН СҰРАҚТАР 
 

1. Кабельдердің зақымдану түрлері және оларды анықтау тәсілдері. 
2. Кабельдердің үзілуін тексеру әдістері. 
3. Кабельдерді төсеу тәсілдері 
4.Машиналар мен механизмдерді қолдана отырып, сымдар мен 

арқандарды төсеу тәсілдері. 
5. Траншеяларда кабельдерді төсеу. 
6. Кабель тіректерінің жабдықтары. 
7. Тарату қораптарын орнату. 
8. Тарату бокстарын орнату. 
9. Тарату тарату шкафтарын орнату. 
10. Таратушы кабель жәшіктерін және қорғаныс жолақтарын орнату. 
11. Абоненттерді шкафтар мен кросстарда кросстау. 
12. Ғимаратқа кабельді енгізу. 
13. Кабельдік байланыс желілерінің схемалары. 
14. Кабельдерді жерге және кабельдік кәрізге төсеу бойынша 

жұмыстарды ұйымдастыру және орындау технологиясы. 
15. Кабельдерді төсеу үшін машиналар мен механизмдерді қолдану 

ережелері. 
16. Кабельдерді төсеуге арналған трассаны бөлу. 
17.Қалааралық және қалалық кабельдерді механикаландырылған төсеу. 
18. Кабельдерді су кедергілері арқылы төсеу. 
19. Салмағы 2 кг-нан асатын кабельдерді арқандарға ілу. 
20. Байланыс жабдықтарын орнатушының негізгі функциялары. 
21. Кабельдік байланыс желілеріндегі өлшемдер. 
22. Кабельдер мен сымдарды бекіту үшін қолданылатын материалдар 

мен құрылымдардың түрлері. 
23. Кабельдерді бекіту және механикалық зақымданудан қорғау 

тәсілдері 
24. Механикаландырылған құралды қолдана отырып, кабельдерді төсеу 

және бекіту ережелері. 
25. Желілік-кабельдік құрылыстарға мыналар жатады… 



285

ҚЫСҚАША ҚОРЫТЫНДЫЛАР 
 

Модульді зерделеу нәтижесінде білім алушылар: аспаптардың 
көмегімен оптикалық кабельдің ақаулық түрлерін анықтауды, оптикалық 
кабельді өлшеу кезінде өлшеу нормалары мен мәндерін және қауіпсіздік 
техникасын анықтауды меңгереді. 

Модульді зерделеу кезінде білім алушылар рефлектометрмен, 
таратқышпен және қабылдағышпен пайдалануды, кабельге арналған өлшеу 
аспаптарының түрлерін ажыратуды және аспаптарды баптау бойынша 
жұмыстарды орындауды үйренеді. 
 

ҰСЫНЫЛҒАН ӘДЕБИЕТТЕР МЕН ҚОСЫМША АҚПАРАТ 
КӨЗДЕРІНІҢ ТІЗІМІ 
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     монтаж; Машиностроение - Москва, 2010.  
2. Портнов, Э.Л. Оптические кабели связи: Конструкции и 

     характеристики; Горячая линия - Телеком - М., 2008. 
3. Рассел Джесси Кабель-канал; VSD - М., 2013.  
4. Рассел Джесси Коаксиальный кабель; VSD - М., 2012.  
5. Семейкин Андрей Справочник снабженца. Выпуск 64. Кабели. 
 Провода. Шнуры. Заводы-изготовители; Торговый Дом Металлов, 
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ГЛОССАРИЙ 
 

Антенна оқшаулағышы - антенна жаймасын тартқыштардан, басқа 
өткізгіш беттерден және оқшаулаудың әртүрлі мақсаттарынан оқшаулауға 
арналған антенна конструкцияларында пайдаланылатын оқшаулағыш. 

ЖАР (жиілікті автоматты реттеу) - бұл функция қабылдағышты 
сигналдың орталық жиілігіне автоматты түрде реттейді және оны ұстап 
тұрады. 

Антенна қосқышы - қабылдағыш кірісі мен таратқыштың шығысы 
арасында антеннаны немесе антенна жүйесін ауыстыруға арналған құрылғы, 
көбінесе симплексті байланыс режимінде жұмыс істейтін радиостанцияларда 
қолданылады. 

Аналогты-цифрлық түрлендіргіш - аналогтық сигналдарды (мысалы, 
кернеу немесе ток) цифрлық кодпен ұсынылған (мысалы, екілік немесе 
екілік-ондық) эквивалентті дискретті сигналдарға автоматты түрде 
түрлендіруге арналған құрылғы. 

Антенна қосқышы - қабылдағыш кірісі мен таратқыштың шығысы 
арасында антеннаны немесе антенна жүйесін ауыстыруға арналған құрылғы, 
көбінесе симплексті байланыс режимінде жұмыс істейтін радиостанцияларда 
қолданылады. 

Спектр анализаторы - электр сигналдарының спектрін талдауға 
арналған құрылғы. 

Амплитуда - гармоникалық тербелістерді орындайтын кернеудің, 
токтың немесе басқа шаманың ең үлкен мәні. 

Антенна - фидер жолы-антеннамен бірге беру / қабылдау желісі. 
Амплитудалық модуляция (АМ) – төмен жиіліктегі модуляциялық 

тербелістерге сәйкес сөнбейтін тербелістер амплитудасы бойынша өзгеретін 
модуляция. 

Бандаж сымы - жергілікті байланыс кабелінің элементтерін бекітетін 
сым орамдары. 

ЖЖ - жоғары жиілікті қысқартылған белгі. Оны жоғары жиілікті 
тербелістерді анықтайтын кез - келген параметрлер үшін қолдануға болады - 
ток, кернеу, жиілік және олардың туындылары-қарсылық, қуат және период. 

Түзеткіш - айнымалы электр тогын тұрақты токқа түрлендіруге 
арналған электрлік құрылғы. 

Гармоникалық тербелістер - радиотехникада синус немесе косинус 
Заңы бойынша электр тогының немесе кернеудің мерзімді тербелістері. 

Найзағайдан қорғау - найзағай антеннасына түскен кезде адамның 
зақымдануын және жабдықтың істен шығуын жою үшін радиоәуесқой 
қабылдаған шаралар кешені. 

Генератор - электр энергиясын жасайтын электр немесе 
радиотехникалық құрылғы. Радиотехникада генератор дегеніміз белгілі бір 
параметрлері бар ауыспалы тербелістердің пайда болуын қамтамасыз ететін 
кейбір құрылғы деп түсініледі. 
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Гидрофобты агрегат - жергілікті байланыс кабелінің өзегінің бос 
көлемін толтыруға арналған су өткізбейтін қосылыс. 

Жергілікті байланыс кабелінің муфтасын бөлшектеу - жергілікті 
байланыс кабелінің барлық немесе кейбір элементтерін ажыратумен бірге 
жергілікті байланыс кабелінің муфтасын ашу. 

Дуплексті байланыс - екі абонент арасындағы екі жақты байланыс 
процесі, екі бағытта да бір уақытта хабарлама жіберу. 

Кабельдегі өшу - кабельдегі сигналдың бірлігіне шаққандағы жоғалуы 
кабельдің түріне және сигнал жиілігіне байланысты. дБ-мен белгіленеді. 

Өлшеу генераторы - белгілі бір қуат, кернеу немесе/және Ток 
мәндерінде әртүрлі алдын-ала анықталған пішін мен жиіліктің электрлік 
тербелістерін жасауға арналған құрылғы. 

Кабельдік құйғыш - жергілікті байланыстың бірпарлы кабелін 
жергілікті телефон желісінің әуе желісінің сымдарымен қосуға арналған 
құрылғы. 

Оқшаулағыш гильза - жергілікті байланыс кабелінің өткізгіш 
өзектерінің өскіндерін оқшаулайтын пластмасса немесе қағаз түтік. 

Кабельдік шөлке - кабельді кабельдік канализация құбырына тартуға 
арналған жергілікті байланыс кабеліне киілетін құрылғы. 

Өшу (әлсіреу) коэффициенті - егер құрылғы сигналды әлсіретсе, беру 
коэффициентінің атауы. 

Компаратор - электр шамасын анықтамалық мәнмен салыстыруға 
арналған құрылғы. 

Коаксиалды сүзгі - коаксиалды сызықтардың сегменттерінен тұратын 
электр сүзгісі. Ол дециметрлі және сантиметрлік толқын диапазонында 
сигналды таңдау үшін қолданылады. 

Байланыс желісі - хабарды таратқыштан қабылдағышқа беруді 
қамтамасыз ететін техникалық құрылғылар мен физикалық орта жиынтығы. 

Науалық кабельдік кәріз - жабындысы бар кабельдік кәріздің жер асты, 
жартылай жер асты немесе жер үсті науасы. 

Микрожинақ - әдетте қандай да бір белгілі бір функцияны іске 
асыратын микроминиатюралық орындаудағы радиоэлектрондық аппаратура 
блогы. 

Тірек изоляторы - симметриялық емес тік (істік) антенна орнатылған 
изолятор. Радио әуесқойлары кәсіби КВ антенналарынан дайын тірек 
оқшаулағыштарын пайдаланады және оларды өздері жасайды. 

Шектегіш - шектеу шегінен тыс шығатын мәндер кезінде шығу 
кернеуі немесе ток деңгейінің тұрақтылығын қамтамасыз ететін құрылғы. 
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Кабельдік кәріздің аралығы - кабельдік кәріздің көршілес екі 

құдықтары арасындағы қашықтық. 
Жылжымалы радиобайланыс - стационарлық және жылжымалы 

радиостанциялар арасындағы немесе тек жылжымалы радиостанциялар 
арасындағы радиобайланыс. Жылжымалы радиобайланысқа транктік және 
ұялы радиобайланыс, ретрансляторлар арқылы жылжымалы станциялардың 
байланысы, кез келген жылжымалы радиостанциялардың өзара байланысы 
жатады. 

Қысқа тұйықталу режимі (Қ.Т.) - жүктеме нөлдік кедергісі бар 
режим, яғни тізбек жабық. 

Араластырғыш - радиотехникада-жоғары жиілікті тербелістер 
көмекші генератордан (гетеродиннен) тербелістермен өзара әрекеттесетін 
(араласатын) жиілік түрлендіргішінің түйіні. 

Сызықтық сымдарды кесіп өту - сызықтық сымдардың өзара 
орналасуының мерзімді өзгеруі. 

Сызықтық сымдардың түйісуі - сызықтық сымдардың ұштарын 
жалғау. 

Транкинг - байланыс сеансы кезінде абонентке бос арна бөлінетін 
арналардың жалпы бөлінген шоғына абоненттердің қол жеткізу әдісі. 

Индикаторлық газ - жергілікті байланыстың герметикалық емес 
кабельіне айдалатын және қабықшаның герметикалық емес жерінде 
бекітілетін газ. 

Жиілік мультипликаторы - оған берілетін мерзімді электр 
тербелістерінің жиілігін бүтін санға көбейтетін электрондық құрылғы. 

Сезімталдық - құрылғының шығысындағы өзгеріс, оның 
кіреберісіндегі жалғыз өзгеріс. 
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