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КІРІСПЕ

Оқу құралы 1308000-«Автоматтандырылған байланыс жүйесін 
пайдалану» мамандығының «Байланыс құрал-жабдығын құрастырушы» 
біліктілігі бойынша «Технологиялық құрал-жабдықтарды, құрылғыларды 
жəне құрал-саймандарды пайдалану ережелерін сақтау», 
«Телекоммуникациялық құрал-жабдықтарды монтаждау бойынша дайындық 
жұмыстары», «Телекоммуникациялық құрал-жабдықтарды монтаждау 
технологиясы бойынша жұмыстар», «Телекоммуникациялық жүйелердің 
монтаждалуын кешенді тексеру», «Байланыс құрал-жабдығын 
құрастырушының негізгі жұмыс түрлері» модульдеріне арналып 
дайындалды.   Бұл модульдер «Байланыс құрал-жабдығын құрастырушы» 
біліктілігін игеруге қажетті жұмыстың нəтижелілігін, дағдылары мен білімді 
сипаттайды. Модульдерді оқу кезінде білім алушылар келесі білімді меңгеруі 
тиіс: еңбекті қорғаудың жалпы мəселелері; монтаждау жұмыстарын орындау 
жəне байланыс құрал-жабдықтарын пайдалану кезінде қауіпсіздік 
ережелерінің мəселелерін білу; мамандықтарының ерекшелігін білу: 
байланыс құрал-жабдығын құрастырушы мен техник-электроншы; 
монтаждау алаңшасына жеткізілген телекоммуникациялық құрал-
жабдықтарды оның құжаттарға сəйкестігін тексеріп қабылдауды орындау; 
жұмыс жүргізу жобасына сəйкес телекоммуникациялық құрал-
жабдықтардың жабдықтарын, түйіндері мен бөлшектерін монтаждауға 
дайындау; телекоммуникациялық кабельдерді монтаждауды орындау; 
телекоммуникациялық арматураларды монтаждауды орындау; 
телекоммуникациялық құрал-жабдықтарды тірек жүйеге монтаждауды 
орындау; монтаждалған телекоммуникациялық кабельді тексеру; 
монтаждалған телекоммуникациялық құрал-жабдықтарға электрлік сынақ 
жұмыстарын жүргізу; арматураны пайдаланып мыс желілерінде 
симметриялы төмен жиілікті станциялық сымдардың, коммутациялық 
шнурлар мен кабельдердің, жоғары жиілікті симметриялы жəне коаксиальді 
кабельдерде монтаждау бойынша жұмыстар жүргізу; станциялық талшықты-
оптикалық кабельдерді тарқату, жалғағыштарға терминациялау, ұластыру 
жұмыстарын орындау; байланыс құрал-жабдықтарының сенімді жəне сапалы 
жұмысын қамтамасыз ету.    

Оқу құралында  əртүрлі модуляциялы - амплитудалық АМ, жиілік FM 
т.б.,  аналогты не цифрлы, кең жолақты немесе сымсыз желілер, локалды –
LAN не  болмаса жақанды есептегіш желі – WAN,  мəселелері 
қарастырылады. 

Телекоммуникация бағытындағы технологиялық даму процесі  тікелей 
оның секторларына байланысты. Олар: желі, қызметтер жəне терминалды 
құрал жабдықтар. Микроэлектроника, фотонды технологиялар мен 
бағдарламалық қамтамасыз ету саласындағы жетістіктер болашақтағы 
олардың  даму эволюциясын анықтайды. Қазіргі таңда орын алған  
телекоммуникацияларды жобалауда күрделі  тапсырмаларды шешу үшін 
жабдықтау құралдарды аппараттық компоненттер мен оған сəйкес  
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программалық жабдықтарды жəне программалауға қажетті құрал-
жабдықтарды  таңдау мен бағалау қажет. Байланыс жүйесі бір желі 
технологиясын басқасымен байланыстырады. Бұл желілер əртүрлі 
модуляциялы (амплитудалық АМ, жиілік FM т.б) аналогты не цифрлы, кең 
жолақты немесе сымсыз желілер, локалды (LAN) я болмаса жақанды 
есептегіш желі (WAN) бола алады.

Байланыс жүйесі бір-бірімен сым, кабель жəне антенна немесе 
электромагнитік толқындар арқылы байланысқан.

Функционалды  желіні транспортты жəне қатынас желісі деп бөлеміз.
Транспортты желі  хабарламаны  қабылдаушылар арасында  бір желіден 
екінші желіге жеткізуді қамтамасыз етеді. Қатынас желісі шығу көзі немесе 
қабылдағышты  қатынас торабы арқылы байланыстырады. Ол транстпортты 
желі мен  қатынас желісімен  шектеседі.

Аумақ бойынша желі мемлекетаралық, қалааралық, зоналық жəне 
жергілікті (қалалық жəне ауыл аймақтық ) деп бөлінеді.
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І. ТЕХНОЛОГИЯЛЫҚ ҚҰРАЛ-ЖАБДЫҚТАРДЫ, ҚҰРЫЛҒЫЛАРДЫ 
ЖӘНЕ ҚҰРАЛ-САЙМАНДАРДЫ ПАЙДАЛАНУ ЕРЕЖЕЛЕРІН 

САҚТАУ

Оқыту мақсаттары:
Осы тарауды өткеннен кейін студенттер:
1. Еңбекті қорғаудың жалпы мəселелерін меңгеру
2. Монтаждау жұмыстарын орындау жəне байланыс құрал-жабдықтарын 
пайдалану кезінде қауіпсіздік ережелерінің мəселелерін білу.
3. Мамандықтарының ерекшелігін білу: байланыс құрал-жабдығын 
құрастырушы мен техник-электроншы.

        Курс сызбасы.
        Бұл сұлбада курстың барлық модульдері көрсетілген «Технологиялық 
құрал-жабдықтарды, құрылғыларды жəне құрал-саймандарды пайдалану 
ережелерін сақтау». Курсты меңгеруге қойылатын тізбектілік төменнен -
жоғары қарай көрсетілген. Курс сызбасы бойынша оқу нəтижесінде шеберлік 
деңгейі көтеріледі. Әр оқу ұйымында өздерінің  ерекшеліктері бойынша 
тараудың мазмұны өзгеруі мүмкін.

       Алдынғы шарттар:
       «Технологиялық құрал-жабдықтарды, құрылғыларды жəне құрал-
саймандарды пайдалану ережелерін сақтау» модульмен жұмыс істеуді 
бастамас бұрын модульді сəтті өту ұсынылады.

        Қажетті оқу материалдары.
       Қазақстан Республикасының еңбек заңнамасы, электрлік қондырғыларын 
пайдалану кезінде еңбек қорғау жөніндегі салааралық ереже қағидасы, 
Қазақстан Республикасында қолданылатын мемлекеттік санитарлық -
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Еңбекті қорғаудың жалпы мəселелері

 

Монтаждау жұмыстарын орындау жəне байланыс 
құрал-жабдықтарын пайдалану кезінде қауіпсіздік 
ережелері
 

Байланыс құрал-жабдығын      құрастырушы мен 
техник-электроншы.
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эпидемиологиялық нормаларды, гигиеналық нормативтерді, санитарлық 
ережелер мен нормалары, монтаждау жұмыстарын орындау жəне байланыс 
құрал-жабдықтарын пайдалану кезінде қауіпсіздік ережелері.
         
         Кіріспе.
         Бұл тарау еңбек заңнамасын сақтау жəне автоматтандырылған байланыс 
жүйелерінің жұмыстарды қауіпсіз жүргізуге қажетті білімдерді, икемдер мен 
дағдыларды сипаттайды. Модульді зерделеу нəтижесінде білім алушылар: 
еңбекті қорғау саласындағы заңнаманы; еңбекті қорғау жəне денсаулық 
бойынша нормативтік құжаттарды; ұйым аумағына жəне өндірістік 
ғимаратқа арналған жалпы қауіпсіздік талаптарын; автоматтандырылған 
байланыс жүйелерінің құрал-жабдықтарында жұмыстар жүргізу кезіндегі 
жалпы қауіпсіздік ережелерін меңгеруі тиіс. Модульді зерделеу кезінде білім 
алушылар:  қауіпсіз еңбек жағдайларын қамтамасыз ету жөніндегі еңбек 
заңнамасы бойынша білімін қолдануы тиіс.

1.1 Еңбекті қорғаудың жалпы мәселелері

Байланыс — қызметтері тұтынушыларға хаттар, жеделхаттар, телефон 
арқылы сөйлесу, радио жəне теледидар бағдарламалары сияқты əртүрлі 
сипаттағы хабарламаларды, машиналық жəне өзге де ақпарат түріндегі 
деректерді беру болып табылатын қоғамдық өндіріс салаларының бірі. 
Қоғамдық өндірістің барлық аялары мен салаларына,  тұрғындарға ақпаратты 
жинау, өңдеу жəне беру бойынша қызметтерді ұсына отырып, байланыстың 
материалдық өндіріс салаларына тəн барлық ерекшеліктері бар.   Өнеркəсіп 
жəне өндірістің өзге салаларына  ұқсас  байланыс қызметтерінің құрылуына 
еңбек құралдары, еңбек бұйымдары мен байланыс қызметкерлері еңбегінің 
қатысуы материалдық өндіріс саласы ретінде байланыстың экономикалық 
ерекшелігі болып табылады.   

Ақпаратты беру үрдісін жүзеге асыратын еңбек құралдарына байланыс 
кəсіпорындарының негізгі қорларын құрайтын жабдық пен аппаратура, 
станциялық жəне сызықтық құрылыстар, өндірістік ғимараттар, құрал-
саймандар жатады. 

Өзінің берілу үрдісінде кеңістіктегі орын ауыстыратын хабарлама, 
ақпарат еңбектің мəні болып табылады. Еңбек мəніне еңбек құралдарымен 
əсер ету байланыс қызметкерлерімен жүзеге асырылады, бұл қызмет түрі 
соңында құнының тұтыну құнын құрайды.  Байланыс қызметтерін тұтыну 
үрдісі материалдық өндіріс салаларының өнімін (тауарларын) тұтыну 
үрдісіне ұқсас. Егер байланыс қызметі өндірістік салада тұтынылатын болса, 
оның құны  жаңадан жасалатын тауардың құнына ауыстырылады. Егер 
байланыс қызметтері бейөндірістік салада тұтынылатын болса немесе жеке 
тұтынуға жарап жатса, тұтынылуымен қатар олардың құны да жойылады.

Байланыстың бірінші салалық ерекшелігі жасалатын өнімнің 
спецификасымен анықталады, яғни ол өнеркəсіп өнімі сияқты жаңа заттай 
өнім (тауар) болып табылмайды, ал қызмет түрінде көрініс табатын ақпарат 
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беру үрдісінің түпкілікті пайдалы əсерін білдіреді. Өнімнің дерексіз сипаты 
өндірістік үрдістегі өнімнің заттық тасымалдағышы болып табылатын 
шикізат пен негізгі  байланыс қызметтері өзіндік құнының құрылымында 
көрініс табады. Бұл ретте материалдық шығындардың үлес салмағы шамалы, 
ал негізгі бөлігі жанды еңбекті төлеуге, сондай-ақ өндірістік қорлар 
құрылымына жұмсалады: айналым қаражатының (материалдар, қосалқы 
бөлшектер) үлесі шамамен 7 %-ды, негізгі қорлар үлесі - 93 %-ды  құрайды.               

Байланыстың екінші салалық ерекшелігі біріншісімен тығыз 
байланысты жəне байланыс қызметтерін тұтыну үрдісінің олардың өндіру 
үрдісінен белгілі бір уақыт аралығында өзара бөлінбеуімен сипатталады. 
Әсіресе, бұл  ерекшелік телефон байланысында байқалады, осындағы 
телефон хабарламасын беру үрдісі – өндіріс үрдісі – абоненттердің 
қатысуымен өтеді жəне олардың қатысуынсыз мүмкін болмайды, яғни 
тұтыну үрдісімен тұспа-тұс келеді. Осыған байланысты саланың өндірістік 
қызметінің түпкілікті нəтижесі  қорда, қоймада сақталуы, өндіріс аясынан 
алынып, сатылым  айналымына түсуі мүмкін болмай қалады. Бұл 
ерекшеліктен байланыс құралдарын барынша тұтынушыға жақындату,   
ұжымдық  (байланыс бөлімшелері, сөйлесу пункттері) жəне жеке (абоненттік 
пункттер) тұтынудың байланыс пункттері желісінің тығыздығын арттыру 
талаптары туындайды. Тұтыну жəне өндіріс үрдістерінің бір-бірінен 
бөлінбеушілігі байланыс саласындағы өндіріс үрдістерінің 
ұйымдастырылуына уақыт аралығында (тəулік сағаттары, апта күндері, жыл 
айлары бойынша) келіп түсетін жүктеме əркелкілігінің елеулі əсеріне 
себепші болады. Жүктеме əркелкі болған жағдайларда байланыс 
кəсіпорындары тұтынушылар талап ететін байланыс қызметтерінің сапасын 
қамтамасыз ету үшін жүктеме азайған сағаттарында жеткіліксіз қарқынды 
пайдаланылатын өндірістік қуаттылық пен жұмыс күшінің мол резервтерін 
құруға міндетті. Осыдан бөлек, байланыс қызметтеріне сұраныс артқан 
сайын болашақта дамуы үшін өндірістік қуаттылық резервтері  құрылады.  
Бұл кəсіпорындар қызметінің бірқатар экономикалық көрсеткіштерінің 
объективті нашарлауына, еңбек өнімділігі мен қор қайтарымының 
төмендеуіне, қызметтердің өзіндік құнының өсуіне əкеледі. Осымен қатар, 
тұтынушыларға жоғары сапалы қызмет көрсету үшін өндірістік 
ресурстардың объективті  қажетті резервтерін құра отырып, байланыс 
кəсіпорындары өндіріс тиімділігін арттырудың, ең аз шығындалып, ең көп 
нəтижеге қол жеткізудің резервтерін анықтап, пайдалануы қажет.  
Байланыстың өндірілу үрдісінде ақпарат еңбектің мəні ретінде тек 
кеңістіктегі орнын ауыстыруы қажет, бұл еңбектің мəнін заттай (физикалық, 
химиялық) өзгеріске ұшырататын өнеркəсіппен салыстырғандағы 
байланыстың үшінші салалық ерекшелігі. Ақпарат электр байланыс  
құралдарының көмегімен электр дабылдарына айналған жағдайда да, оны 
қабылдау кезеңінде оның бастапқы формасына қайта қалпына келуі орын 
алады. Кеңістіктегі орын ауыстыруынан бөлек ақпараттың кез келген өзгеруі 
оның бұрмалануын, тұтынушылық құнының жоғалуын білдіреді жəне 
тұтынушыларға зиян келтіреді. Осыған байланысты, ақпаратты берудің 
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шынайылығы, оның қалпына келу дəлдігі мен берілу үрдісінде оның 
тұтынушылық қасиеттерін сипаттайтын сапалық жəне сандық 
параметрлерінің  қамтамасыз етілуі аса маңызды болып келеді. Ақпаратты 
беру үрдісі əрқашан екі жақты болып келеді, яғни ақпаратты беруші жəне 
қабылдаушы арасында өтеді, бұл байланыстың төртінші салалық ерекшелігі 
болып саналады. Ақпаратты беру қажеттілігі əртүрлі пункттердегі 
тұтынушылар арасында туындауы мүмкін болғандықтан, бұл барлық елді 
мекендерді байланыстыратын сенімді, тұрақты, тармақталған байланыс 
желісін құруды талап етеді. Байланыс желісі өзара əрекеттесе отыратын 
ақпараттың екі жақты берілу үрдісін қамтамасыз ететін байланыс желілері 
мен арналары арқылы өзара байланысқан кəсіпорындар жəне пункттерден 
тұрады. Осы жағдайларда əр байланыс кəсіпорны ақпаратты беру үрдісіне 
қатыса отырып, қызметтерді жалғыз ғана өндірушісі болмайды. Мəселен, 
қалааралық хабарламаларды беру үрдісіне  бір емес, өндірістік үрдістің 
шығыс, транзиттік жəне кіріс сияқты бөлек кезеңдерінде белгілі 
функцияларды атқаратын бірнеше кəсіпорын қатысады. Сөйтіп, қалааралық 
телефон қосылуы автоматты түрде орнатылғанда шығатын шеттен өндіріс 
үрдісіне қалааралық телефон желісі мен қалааралық телефон станциясы,  
кіретін шеттен де ұқсас кəсіпорындар, сондай-ақ қаларалық байланыс 
арналарын ұсынып отыратын кəсіпорындар қатысады. Байланыс саласының 
ерекшеліктері, оның қызмет көрсетуші инфрақұрылымдық сипаты саланы 
еңбектің екі өндірістік жəне бейөндірістік аясы арасында бөлу үшін 
формалды себептер болады.  Бұл жалпы ішкі өнімге жəне ұлттық кіріске
материалдық  байланыс саласында пайда болатын  өндіріс байланыс 
салаларына қызмет көрсету кезінде өндірілетін құнның сол бөлігі ғана 
енгізілетінінен көрініс табады. Бейматериалдық өндіріске жəне тұрғындарға 
қызмет көрсету бөлігінде байланыс бейөндірістік аяға жатқызылады.  Әңгіме 
мынада, ғылыми-техникалық прогресс,  өндіріс көлемдерінің артуы, тауар 
өндірушілері арасындағы деңгейлес байланыстарды кеңейту жағдайында,  
ақпарат көлемі өндіріс көлемдеріне қарағанда  жылдамырақ қарқынмен өседі. 
Осы тұста ел байлығының құрамдас бөліктерінің бірі ретінде  ақпарат ең 
маңызды ұлттық ресурсқа айналуда. Ақпараттың тозуы емес, керісінше өсуі, 
сапа жағынан жетіле түсуі жəне сонымен қатар басқа ресурс түрлерінің 
оңтайлы пайдалануына, олардың сақталауына, ал кейбір жағдайларда –
кеңеюіне жəне жаңа ресурстардың жасалуына жəрдемдесетіні ақпараттың 
ресурс ретінде оған тəн белгісі болып табылады.  Әртүрлі қолданыс 
салаларында электр байланысы құралдарының тиімділігін бағалау жөніндегі 
зерттеулер осы əлеуметтік-өндірістік инфрақұрылымның маңызды бөлігінде 
қызмет тұтынушылары алатын ұтысын куəландырады.  Нарық жағдайында, 
оның қарқындылығы мен бəсекелестігімен, байланыстың, əсіресе электр 
байланысы рөлінің өсетіндігі айдан анық, өйткені іскерлік саладағы сенімді 
серіктес – бұл барлық ақпараттан хабардар, сұраныс пен ұсыныс, тауарларды 
өндіріп өткізу жəне қызметтерді сату арасында жақсы бейімделген, жылдам 
əрекет ететін серіктес. Жоғары сапалы байланыс нарық инфрақұрылымының 
маңызды құрамдас бөлігі, нарықтық қарым-қатынастардың күшті 
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катализаторы, коммерциялық табыстың кепілі болып табылады.  Ақпараттың 
жеткіліксіз көлемі, оның бұрмалануы немесе мезгілсіздігі өндірушілер мен 
тұтынушылар арасындағы байланыстың бұзылуына, диспропорцияның пайда 
болуына, орасан қаржылай шығындарға, экономикалық даму 
қарқындарының жалпы төмендеуіне əкеледі. Мемлекеттің экономикалық 
деңгейін сипаттау үшін Халықаралық валюта қоры пайдаланатын алты 
экономикалық көрсеткіштердің бірі етіп телефон тығыздығын алғаны 
кездейсоқ емес.

Қоғамымымыздың басты мақсаты - еңбекті адамның бірінші кезектегі 
өмірлік қажетіне айналдырады. Ал тиімді еңбек ету үшін еңбекшілерге 
қажетті жағдай жасау, олардың денсаулығын сақтау, еңбек жағдайының 
қауіпсіздігін қамтамасыз ету, кəсіби сырқатты жəне өндірісте зақымдануды 
болдырмау қажет. Еңбек қорғау ғылыми осы мəселелермен, яғни еңбектің 
зиянсыз, қауіпсіз жағдайларын жасаудың проблемаларымен айналысады.

Еңбекті қорғау еңбек қорғаудың заңдылықтарын, өндірістік 
санитарияны, қауіпсіздік техникасын жəне өрт қауіпсіздігін қамтиды.

Еңбек қорғаудың заңдылықтарына Қазақстан Республикасының 
Заңдары мен басқа да мемлекеттік актілері, Министрлер кабинетінің, 
кəсіподақтардың орталық кеңесінің қаулы – қарарлары, кəсіподақ ұйымымен 
келісілген министрліктердің нұсқаулары мен ережелері, сондай – ақ ішкі 
тəртіп ережесінде көрсетілген еңбек қорғаудың нормалары жатады.

Өндірістік санитария дегеніміз – еңбекшіге зиянды өндірістік 
факторлардың əсерін болдырмайтын ұйымдастыру, гигиеналық жəне 
санитарлық – техникалық шаралар мен құралдардың жүйесі.

Қауіпсіздік техникасы дегеніміз – еңбекшіге қауіпті өндірістік 
факторлардың əсерін болдырмайтын ұйымдастыру жəне техникалық шаралар 
мен құралдардың жүйесі.

Өрт қауіпсіздігі дегеніміз – өрттің алдын алудың, өрт шығу себептерін 
жоюдың, өрттің жайылуына жол бермеудің, адамдарды, жануарларды жəне 
материалдық құндылықтарды жедел көшіруді ұйымдастырудың жəне өртті 
сөндіру шараларының жүйесі.

Еңбек қорғау ғылымы міндеттерінің күрделілігі одан еңбектің қауіпсіз 
жəне тиімді жағдайларын жасауға қатысы бар басқа да ғылымдардың 
жетістіктерін пайдалануды, ең алдымен, əлеуметтік – құқықтық ғылымның, 
сондай – ақ еңбекті ғылыми тұрғыда ұйымдастырудың, əсемдік пен 
эргономиканың жетістіктерін пайдалануды талап етеді. 

Еңбекті қорғау мен еңбек жағдайын жақсартудың əлеуметтік –
экономикалық маңызы зор. Ол еңбекшілердің өмірін қорғаумен қатар, еңбек 
өнімділігін арттыруға, еңбекшілердің еңбекке қатысу мерзімін ұзартуға, 
мамандарды тұрақтандыруға ықпал етеді жəне түрлі жағдайларға 
байланысты жұмсалатын шығынды азайтады.

   ҚР «ҚР еңбек туралы» заңының 2-бабы:
     1. Қазақстан Республикасының еңбек туралы заңдары Қазақстан 
Республикасының Конституциясына негізделеді жəне осы Заң мен 
қызметкерлердің жекелеген санаттарының еңбек қатынастарын реттейтін, 
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нормалары осы Заңның нормаларынан төмен бола алмайтын өзге де 
нормативтік құқықтық актілерден тұрады. 
     2. Қазақстан Республикасы бекіткен халықаралық шарттардың осы 
Заңның жəне еңбек туралы өзге де нормативтік құқықтық актілердің алдында 
артықшылығы бар  жəне  халықаралық шарт бойынша оны қолдану 
Қазақстан Республикасының заңы шығарылуы талап етілген жағдайларды 
қоспағанда, олар тікелей қолданылады.        

«Қазақстан Республикасындағы еңбек туралы» заңында бұл заңның  
реттейтіні тура аталып көрсетілген. Қазақстан Республикасының 
Конституциясына сəйкес əркімнің еңбек ету бостандығына, қызмет пен кəсіп 
түрін еркін таңдауына құқығы бар. Еріксіз еңбекке соттың үкімі бойынша не 
төтенше жағдайда немесе соғыс жағдайында ғана жол беріледі. Әркімнің 
қауіпсіздік пен тазалық талаптарына сай еңбек ету жағдайына, еңбегі үшін 
нендей бір кемсітусіз сыйақы алуына, сондай-ақ жұмыссыздықтан əлеуметтік 
қорғалуға құқығы бар ( ҚР Конституциясының 24-бабы). 

ҚР «Еңбек туралы» заңында осы заңның «Қазақстан 
Республикасындағы азаматтардың еңбек бостандығына қатысты 
конституциялық құқығын жүзеге асыру барысында туындайтын еңбек 
қатынастарын реттейтіні» көрсетілген.        

Қазақстан Республикасындағы еңбек бостандығына қатысты 
конституциялық құқық, ең алдымен, əрбір адамның өзінің жұмыс күшін 
(немесе еңбекке қабілетін) өзі дербес жұмсауынан, мүдделеріне, кəсіби 
дайындығына, өзінің мүмкіндіктері мен қалауына қарай кəсіп түрі мен 
қызмет түрін еркін таңдау құқығынан көрініс табады. Қазақстан 
Республикасының əрбір азаматы кез келген нысандағы ұйымдарда 
жалданбалы жұмыс істеуге, кəсіпкерлік қызметпен айналысуға, мемлекеттік, 
əскери немесе кез келген өзге де қызметпен айналысуға, заңды тұлғаны 
құрмастан жеке еңбек қызметімен айналысуға немесе ешқандай еңбек 
қызметімен айналыспауға құқылы. 

ҚР Конституциясының жəне ҚР «Еңбек туралы» заңының бұл 
ережелері Біріккен Ұлттар Ұйымы Бас Ассамблеясының 1948 жылғы 10-
желтоқсанда бекіткен адам құқықтары жалпы декларациясының жəне еңбек 
саласындағы бірқатар халықаралық құқықтық актілердің талаптарына сəйкес 
келеді. 

Еңбек құқығының пəні. Еңбек құқығын оқу пəні жəне құқық саласы 
ретінде қарастырмастан бұрын, «еңбек» жəне «құқық» сөздерінің түп-
төркініне көз жүгірткен жөн болар. Жалпы алғанда, құқық адамдардың əр 
түрлі қоғамдық қатынастардағы жүріс-тұрыстарын реттейді, яғни, 
тəртіптейді, қалыпқа келтіреді, нормаларға сəйкестендіреді. Еңбек құқығы 
атауының өзі бұл құқық саласының еңбекпен байланысты қоғамдық 
қатынастарды, яғни, еңбек қатынастарын (еңбек үрдісінде туындайтын 
қатынастарды) жəне еңбек қатынастарынан туындайтын өзге де 
қатынастарды реттейтінін көрсетеді. 

Еңбек адамның табиғи қажеттігі болып табылады. Еңбек адамның 
өмір сүруінің маңызды жағдайы болып табылады, себебі, ол адамның 
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материалдық жəне рухани қажеттіліктерін, басқаша айтқанда, тамақтануға, 
баспана иеленуге, киінуге, адамдармен араласуға, білімге, қағазға, оқуға, 
өнерге жəне т.б. қатысты қажеттіліктерін қанағаттандырады. Кең мағынада 
еңбек тек адамның ғана емес, сонымен қатар  қоғамның да табиғи қажеттігі 
болып табылады, себебі, еңбек қоғамның материалдық негіздерін 
қалыптастырады. 

Өзінің саналы жəне тіпті санасыз ғұмырында адам əйтеуір бір нəрсені 
жасап, дайындап, шығарып, өндіріп жатады. Басқаша айтар болсақ, адам 5-6
жасынан бастап еңбек ете бастайды: ата-анасының өтініші бойынша бір 
нəрсені əкеліп береді, апарады, жылжытады жəне т.б. Адамның қолынан 
жасалған заттың барлығы – инеден бастап ұлы жаңалықтарға дейін еңбектің 
нəтижесінде дүниеге келген. Сонымен, кез келген адамның өмірі еңбексіз 
мүмкін емес, еңбек барлығын жасайды, адамның материалдық жəне рухани
қажеттіліктерін қамтамасыз етеді, ал бұлар, өз кезегінде, қоғамның 
материалдық негіздерін құрайды. Жоғарыда атап өткеніміздей, еңбек 
адамның табиғи қажеттігінен туындайды. 

Еңбек – бұл еңбек өнімін алу үшін адамның дене, ақыл-ой, рухани 
қабілеттерін жұмсау арқылы  жүзеге асатын  мақсатты қызмет. Еңбек дене, 
ақыл-ой жəне рухани қабілеттіктерден туындайды да, бұлардың нəтижесінде 
материалдық, рухани жəне санаткерлік құндылықтар жасалады.

Еңбек жеке шаруашылықта, бау-бақшада, тіпті үйде жəне өзге де 
жерлерде жүзеге асырылуы мүмкін. Мұндай еңбекпен адамдардың басым 
көпшілігі бала кезінен айналысады. Алайды, еңбектің бұл түрі еңбек 
құқығымен реттелмейді. 

Көп жағдайда еңбек бірлескен немесе ұжымдық сипатты иеленеді. 
Бірлескен еңбектің нəтижесінде адамдар қоғамдық еңбек қатынастарына 
қатысады. Мұндай жағдайда еңбектің екі түрін ажыратып алған жөн: өз 
игілігіне бағытталған жеке еңбек жəне жалданбалы еңбек. Дəл осы 
жалданбалы еңбек – жұмыс берушімен қатынасқа түсуді еңбек құқығы 
реттейді. 

Сонымен қатар, меншік иелері мен меншік иесі емес тұлғалардың 
ұжымдық еңбегін көздейтін  еңбектің үшінші түрі – аралас нысандағы еңбек 
те болады. Ескеріп өтетін бір жайт, еңбек құқығы тек жалданбалы еңбекке 
негізделетін еңбек қатынастарын ғана реттейді. Дербес еңбекке негізделген 
еңбек қатынастары (меншік иелерінің еңбегі) еңбек құқығының пəніне 
кірмейді. Мұндай қатынастарға жалданбалы қызметкерлердің еңбегін 
пайдаланбайтын жеке еңбек қызметі, меншік иесі-кəсіпкерлердің, еңбек 
кооперацияларының қызметі жəне т.б. қызмет жатады. Мысалы, азамат жеке 
дербес еңбек қызметімен айналысып – заңды тұлғаны құрмастан дəріхана, 
дүкен, шаштараз жəне т.б. орындарды ашып, қызметкерді жалдамастан, өзі өз 
дəріханасында, дүкенінде, шаштаразында жұмыс істесе. Жазушының, 
ғалымның, өнертапқыштың қоғамдық кооперциядан тыс жүзеге асырылатын 
еңбегі де еңбек құқығының саласына жатпайды. Алайда, егер жазушының 
немесе ғалымның еңбегі журнал редакциясының немесе ғылыми мекеменің 
еңбек ұжымында еңбек шартының шеңберінде жүзеге асырылатын болса, 
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онда бұл қатынастар еңбек құқығымен реттелетін еңбек қатынастарына 
айналады. 

Қарулы Күштерде, ішкі істер органдарында, шекаралық əскерде, ішкі 
жəне сыртқы барлауда əскери міндетін өткеру еңбек құқығының пəніне 
жатпайды, олар əкімшілік құқықтың пəнін құрайды. Аталған органдардағы 
қызмет қарапайым жұмыс пен еңбек қатынастарының шеңберінен шығып 
кетеді. Бұл қызмет мемлекеттің қорғаныс функциясын орындаумен 
байланысты.       

Сонымен, еңбек құқығының пəні болып тек еңбек емес, сонымен 
қатар еңбек үрдісіндегі еңбек қатынастары жəне олардан туындайтын, 
еңбекке қатысы бар қатынастар да табылады. 
          ҚР «Еңбек туралы» заңының 5-бабының 1-тармағы.
       Жұмыс беруші мен қызметкердің арасындағы еңбек қатынастары 

нормативтік құқықтық актілермен, еңбек туралы заңдарға сəйкес жасалған 
жеке еңбек, ұжымдық шарттармен реттеледі.     
      Еңбек құқығының пəнін құрайтын барлық қатынастарды қарастырып 

өтелік:
     1. Негізгі қатынастар – жұмыс берушінің (ұйым, жеке кəсіпкер) 

қызметкердің еңбекке қабілетін (оның жұмыс күшін, білімін, дағдыларын 
жəне т.б.) пайдалануымен байланысты еңбек қатынастары шарттық жəне 
ақылы негізде жүзеге асырылады. Қызметкер өз еңбегі үшін алдын-ала 
белгіленген нормалар (тарифтер) бойынша жалақы не ұйым табысының 
бөлігін алады, ал жұмыс беруші өзіне қажетті еңбек өнімін алады. Еңбек 
қатынастарына қызметкер жəне жұмыс беруші өз еркі бойынша қатысады. 
Еңбек құқығы қатынастарын қызметкердің жұмыс берушімен еңбек 
жағдайларын пайдалану жөніндегі заңды байланысы (қызметкер өз жұмысын 
мұқият орындауға, ал жұмыс беруші оған жалақыны жүйелі түрде төлеуге 
міндетті) құрайды. 
            Еңбек қатынастары келесі ерекше белгілерімен сипатталады: 
а) еңбек үрдісінде туындайды жəне дамиды. Қызметкер өзіне жүктелген 
белгілі бір еңбек функциясын орындайды. Ал бұл функция тұрақты сипатқа 
ие жəне соңғы нəтижемен аяқталмайды, яғни, еңбек қатынастары – бұл ұзақ 
уақытқа созылатын қатынастар. Өзге құқықтық қатынастарда, мысалы, 
еңбекпен байланысты азаматтық құқықтық қатынастарда орындаушыға 
нақты бір тапсырма беріледі, ол бұл тапсырманы орындаған соң барлық 
міндеттемелер де тоқтатылады, яғни, құқықтық қатынастар тəмамдалады; 
ə) еңбек қатынастары – бұл нəтижесінде жұмыс беруші еңбек өнімін, ал 
қызметкер еңбек шартының жағдайларына қарай белгілі бір ақы алатын   
ақылы қатынастар; 
б) еңбек қатынастары ерік білдірудің белгісі болып табылады, яғни, еңбек 
жəне еңбек қатынастары мəжбүрлі түрде жүзеге асырылмайды, ал қызметкер 
мен жұмыс беруші өз қалаулары бойынша серіктерді, еңбек жағдайын жəне 
т.б. таңдай алады. Еңбекті таңдау кезіндегі ерік білдіруге дəлел ретінде 
қызметкердің жұмысқа тұрардағы өтінішті өз қолымен толтыратынын жəне 
жұмыс берушінің осы өтінішке қол қоя отырып, қызметкерді қызметке алу 
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туралы еркін білдіруін келтіруге болады; 
в) қызметкердің еңбек тəртібіне бағына отырып еңбек ұжымына қосылуын 
білдіреді. Бұл дегеніміз, еңбек белгілі бір ішкі еңбек тəртібі жағдайында 
жүргізіледі. Ішкі еңбек тəртібінің ережелерінде еңбек ұжымы мүшелерінің 
бірлескен қызметінің жағдайлары жəне тəртібі белгіленеді. Ішкі еңбек 
тəртібінің өзіне тəн элементі болып қызметкердің еңбек қызметі үрдісінде 
жұмыс берушінің, тікелей басшылықтың өкіміне бағынуы табылады. Бұл 
элемент еңбекпен байланысты өзге қоғамдық қатынастарда көрініс таппайды. 
Бұл кезде орындаушы еңбек режиміне бағынуға емес, өнімді уақтылы жəне 
сапалы дайындауға міндетті. Мысалы, қысқа мерзімді жалдау шарты 
бойынша адвокат, аспаз немесе құрылысшы жұмысқа тартылған кезде 
жұмысты орындаушының өзі немесе оның бригадасы істей ме, олар жұмыс 
уақытында əлде түнде жұмыс істей ме жəне осы сияқты жағдайлар жұмыс 
беруші үшін аса маңызды емес, оны толғандыратын басты мəселе –
жұмыстың уақтылы жəне сапалы орындалуы;
г) еңбек қатынастары ерекше заңды фактпен – еңбек шартымен, келісіммен, 
лауазымға сайлау туралы актімен байланысты; 
д) мамандығына, біліктілігіне, лауазымына қарай жұмысқа тікелей  
қатысудың қажеттігімен байланысты; 
е) жұмысқа іс жүзінде қабылданған кезден басталады. Еңбек құқығы 
қатынастарында жұмысқа қабылдау бұйрықпен рəсімделеді жəне 
қызметкерді кəсіпорынның штатына тұрақты, уақытша немесе маусымдық 
жұмысқа алумен жүзеге асырылады. Еңбекпен байланысты өзге де 
қатынастарда жұмысты орындаушы штатқа алынбайды. Мұндай жағдайда 
тапсырыс беруші үшін еңбек үрдісіне қарағанда еңбектің нəтижесі 
маңыздырақ болады; 
ж) қызметкерге оны жұмыстан босату жөнінде бұйрық жарияланған жəне 
оның қолына еңбек кітапшасы берілген кезде тоқтатылады.

    2. Еңбек құқығы еңбек қатынастарымен қатар осы қатынастардан 
туындайтын жəне олармен тығыз байланысты қатынастарды да реттейді.    
       Олар:
    1. еңбек ұжымының жұмыс беруші жəне оның басшылығымен 

арасындағы еңбек-əлеуметтік сауалдар бойынша қатынастары. Олар 
негізінен өндірісті ұйымдастыру жəне ұжымды басқарумен байланысты, 
сонымен қатар, нақты ұйымдағы еңбек жағдайына, қызметкерлерге жағдай 
жасаудың материалдық-тұрмыстық жəне мəдени  нысандарын жақсартуға, 
ұйымның қорын ұтымды пайдалануға, еңбекті нормалауға жəне 
қызметкерлердің ұжымдық жəне жеке мүдделерін көздейтін өзгеде 
мəселелерге байланысты болады. Бұл еңбек қатынастары жеке жəне 
ұжымдық еңбек шарттарының негізінде туындайды. Осы  шараттар 
тараптардың арасында белгілі бір еңбек қызметін жүзеге асыруға қатысты 
өзара міндеттемелерінің туындауына  да негіз болып табылады. Бұл 
қатынастар еңбек құқығының басты пəні – еңбек қатынастарына қатысты 
қызметтік рөлді атқарады жəне еңбек қатынастарын ұйымдастыруға, оларды 
нақты бір қоғамдық еңбек кооперациясының шеңберінде басқаруға 
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бағытталған; 
      2. Кəсіподақ органының қызметкерлердің мүдделерін қорғау, еңбекке 

ақы төлеу жəне əлеуметтік кепілдіктер мəселелері бойынша жұмыс беруші 
жəне оның басшылығымен арасындағы қатынастары; 

     3. Азаматтарды жұмысқа орналастыруға жəне жұмыс іздеп жүрген 
азаматтарды жұмыспен қамтуды қамтамасыз етуге қатысты қатынастар. Бұл 
қатынастар азаматтардың өздерінің қабілетіне жəне кəсіби дайындығына сай 
жұмыс табу мақсатында, жеке мүдделері мен қоғамдық қажеттіктерді ескере 
отырып, мемлекеттік органдарға жүгінуімен қатысты туындайды. Қазақстан 
Республикасында жұмысқа орналастыру жөніндегі органдар жүйесінің болуы 
азаматтардың еңбекке қатысты конституциялық құқығын жүзеге асыруға 
жағдай жасайды. Әсіресе, азаматтар жұмыссыз қалған жағдайда жұмыс 
іздеуге немесе өздерінің жаңа мамандығы бойынша кəсіби дайындықтан 
өтуге қатысты қиындықтарға ұшыраған кезде олардың рөлі ерекше. Тəжірибе 
көрсетіп отырғандай, жұмыс іздеуге қатысты жəрдемді көп жағдайда 
əйелдер, оқу мекемелерін жаңадан тəмамдаған жастар, жұмыстан 
қысқартылған қызметкерлер қажет етеді. Жалпы алғанда жұмысқа 
орналасуға қатысты қатынастар еңбек қатынастарының алдында жүреді. Бұл 
ретте жұмысқа орналастыру жөніндегі органдар кадрларды қажет ететін 
ұйымдар мен белгілі бір мамандық, біліктілік, лауазым бойынша жұмысқа 
орналасуды қалайтын азаматтардың арасында делдалдық функцияларды 
атқарады. Ең басты міндетті – жұмысқа орналастыруды – шешу үшін 
халықты жұмыспен қамту жөніндегі мемлекеттік қызмет органдары 
аумақтардағы жəне нақты ұйымдардағы бос жұмыс орындары мен қызмет 
туралы мəліметтер жинағына ие болады;

     4. Қадағалау жəне бақылау органдарының жұмыс берушімен еңбек 
заңдарын жəне еңбекті қорғауды сақтау мəселесіне қатысты қатынастары. 
Бұл қатынастар құзыретті органдардың ұйымдарда еңбекті қорғау жөніндегі 
заңшығарушылық жəне өзге де нормативтік актілердің жəне еңбек туралы 
заңдардың, қауіпсіздік техникасының жəне еңбектің өзге де қауіпсіз 
жағдайларының сақталуына қадағалау жасау қызметі барысында туындайды. 
Мысалы, мұндай органдардың қатарынан  санитарлық эпидемиологиялық 
қызметті, өрт инспекциясын жəне т.б. атауға болады. Еңбек заңдарының 
сақталуына жалпы қадағалауды прокуратура органдары жүзеге асырады. 
Еңбекті қорғауға жəне еңбек заңдарының сақталуына қадағалауды жүзеге 
асыру процесінде бұл органдар ұйымдармен, кəсіпорындармен құқықтық 
қатынастарға түседі. Бұл қатынастар өз бетімен пайда бола бермейді, олар 
еңбекті қорғау жəне қызметкерлердің құқықтарын қорғау қажеттігіне 
байланысты туындайды. Сондықтан, аталған қорғаушылық қатынастар 
қосымша санатқа жатады. Алайда, бұл қатынастар кəсіпорынның жұмысы 
басталмай тұрып та туындауы мүмкін (мысалы, ұйымды ұйымдастыру жəне 
қайта өңдеу кезеңінде еңбекті қорғауға алдын ала қадағалау жасау);

    5. Өндірісте кадрларды дайындау немесе біліктілікті көтеруге қатысты 
қатынастар. Бұл қатынастар азаматтардың жеке, бригадалық немесе курстық 
білім алу кезінде жұмыс мамандықтарын алуымен қатысты туындайды. 
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Әдетте мұндай білім алмастан бұрын олар дербес жұмыс істеумен 
айналысады. 
         Бұл қатынастардың мазмұнын жай еңбектің өзі емес, белгілі бір 
мамандыққа жəне біліктілікке оқыту құрайды. Олардың мақсатты 
бағыттылығы өндірістегі кəсіби білім алу арқылы азаматтарды білікті 
қызметкерлер ретінде дайындауды қамтамасыз етуден көрініс табады. Кəсіби 
дайындыққа қатысты қатынастардың туындауы азаматтардың ұйыммен шарт 
жасасуымен байланысты. Бұл шарт арқылы тараптар өздеріне  кəсіби білім 
алуға қатысты өзара міндеттемелерді қабылдайды. Кадрларды кəсіби 
дайындауға қатысты қатынастардың ұзақтығы белгілі бір мерзіммен 
шектеледі. Оқуды нəтижелі аяқтаған сайын азаматтар біліктілік 
емтихандарын тапсырады. Оларға тиісті мамандық пен біліктілік беріледі, 
бұдан соң жұмыс берушінің бұйрығымен немесе өкімімен олар дербес 
жұмысқа алынады жəне еңбек қатынастарының толық құқылы 
қатысушыларына айналады; 
   6. Жеке немесе ұжымдық келіспеушіліктерден туындайтын еңбек 

дауларын шешуге қатысты қатынастар. Бұлар қызметкерлердің еңбек 
жағдайларын жəне еңбек заңдарының нормаларын белгілеу мəселелеріне 
қатысты реттелмеген келіспеушіліктерді еңбек дауларын қарайтын 
органдардың шешуімен байланысты туындайды. Бұл қатынастардың 
қатысушылары болып бір жағынан қызметкер – жұмыс беруші, еңбек ұжымы 
– жұмыс беруші табылса, екінші жағынан – еңбек дауларын қарау жөніндегі 
орган табылады. Бұл қатынастар іс жүргізушілік сипатқа ие, себебі олар 
еңбек дауын шешудің материалдық жағына емес, оны шешудің 
процедурасына қатысты болады. Аталған қатынастардың барлығы еңбек 
құқығының пəні болып табылады. Ал қызметкер мен жұмыс берушінің 
арасындағы еңбек қатынастары еңбек құқығының басты пəні бола отырып, 
өзімен тығыз байланысты өзге де қатынастардың туындауына əсер етеді. Бұл 
қатынастардың кейбіреулері еңбек қатынастарымен қатар туындап, 
тоқтатылады. Ал басқалары (мысалы, еңбек дауларына қатысты қатынастар) 
қызметкердің қызметі барысында туындамауы да мүмкін. Мұндай 
қатынастар (мысалы, еңбек дауларына қатысты) қызметкердің жұмысы 
барысында туындамауы мүмкін жəне көп жағдайда туындамайды да. Олар 
тек кернеу зиян тигізген жағдайда орын алады. Сонымен, қазіргі кезде еңбек 
құқығының пəнін қоғамдық қатынастардың екі тобы құрайды: 
1) еңбек қатынастары – еңбек құқығы пəнінің басты элементі; 2) еңбек 
қатынастарымен тығыз байланысты жəне солардан туындайтын өзге де 
қатынастар. Еңбек құқығының рөлі, міндеттері жəне функциялары. Еңбек 
құқығының рөлі, міндеттері жəне функциялары өзара тығыз байланысты 
болады. Олар қызметкердің, жұмыс берушінің, өндірістің, қоғамның жəне  
мемлекеттің мүдделерін білдіреді. Қызметкер мен жұмыс беруші еңбек 
шартын жасасқан жағдайда еңбек қатынастарына түседі, бұл ретте олардың 
əрқайсысы өз мақсаттарын көздейді. Сондықтан, еңбек құқығының негізгі 
рөлі – реттеушілік рөл. Еңбек құқығы адамдардың еңбек үрдісі кезіндегі 
жүріс-тұрысын реттейді, еңбек қатынастарының екі тарабы да бағынуы тиіс 
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нормаларды анықтайды. Бұл ережелер мен нормалар өндірістің міндеттеріне 
жауап береді, қызметкерлердің еңбегін, құқықтары мен мүдделерін 
қорғайды, жұмыс беруші мен қызметкердің еңбек құқықтары мен 
міндеттерінің жүзеге асуын жəне олардың кепілдіктерін қамтамасыз етеді. 
Сөйтіп, еңбек құқығы толығымен еңбек қатынастарының салыстырмалы 
түрде қорғалмаған тарабы – қызметкерлердің еңбек құқықтарын қорғауға 
бағытталған. Бұдан шығатын қорытынды, еңбек құқығы функцияларының 
бірі – қорғау функциясы. Сонымен қатар, еңбек құқығының рөлі өндірістің 
тиімділігіне жəне өсуіне, еңбек өнімділігін арттыруға, еңбек тəртібін 
нығайтуға, қызметкерлердің еңбек жағдайы мен тұрмысын жақсартуға 
жағдай жасаудан көрініс табады. Еңбек құқығының міндеттері, ең алдымен, 
еңбекті құқықтық реттеудің мақсаттарына – еңбектің тиімділігін арттыруға, 
еңбек жағдайының жоғары деңгейіне жетуге, қызметкерлердің құқықтарын 
жан-жақты қорғауға бағытталған. Еңбек құқығының функциялары – бұл 
еңбек құқығы нормаларының күшінің негізгі бағыттары. Оларға жоғарыда 
аталған реттеуші жəне қорғаушы функциялар жатады. Еңбек құқығының 
ерекше функцияларының қатарынан əлеуметтік, қорғаушы, шаруашылық-
өндірістік, тəрбиелеу жəне өндірістік демократияны дамыту функцияларын 
атауға болады. Әлеуметтік функция халықты жұмыспен қамтуды қамтамасыз 
етеді, еңбекке, еңбектің қауіпсіз жағдайларына жəне еңбекті қорғауға 
қатысты құқыққа кепілдіктерді жүзеге асырады. 
         Қорғау функциясы еңбек жағдайының жоғары деңгейін, еңбек 
заңдарының нормаларын орындауға бақылау жүргізуді қамтамасыз етуге, 
еңбек заңдарының бұзылған ережелерін қалпына келтіруге, еңбек дауларын 
шешуге бағытталған. Шаруашылық-өндірістік функция өндірістің 
тиімділігін, еңбектің өнімділігін көтеруді, еңбек ресурстарын ұтымды 
пайдалануды, еңбек тəртібін нығайтуды қамтамасыз етуге бағытталған. 
Тəрбиелеу функциясы еңбек тəртібін сақтауды талап етуден, материалдық 
жəне моральдық жауапкершілік мəселелерінен көрініс табады. Еңбек 
құқығының сабақтас құқық салаларынан айырмашылығы. Қазақстан 
Республикасындағы еңбек құқығына қатысты сабақтас құқықтар болып 
азаматтық құқық, аграрлық жəне жер құқықтары, əкімшілік құқық жəне 
əлеуметтік қамтамасыз ету құқықтары табылады. Еңбекті қолдануға, оның 
жағдайларына жəне ұйымдастырылуына қатысты дау туған жағдайда осы 
даудың еңбек құқығының пəніне жататындығын немесе даудың өзге құқық 
салаларының нормаларымен қарастырылатынын анықтау үшін еңбек 
қатынасының белгілерін талдау қажет. Бұның маңызы өте зор, себебі, 
осындай талдаудың нəтижесінде тиісті құқықтық салдар туындайды. Еңбек 
заңдары азаматтық заңдармен өте тығыз байланысты. Азаматтық заңдар 
қатысушылардың теңдігіне негізделген тауарақшалық жəне өзге де 
қатынастарды, еңбекпен жəне оның нəтижелерімен байланысты мүліктік 
қатынастарды реттейді. Яғни, азаматтық құқықтың пəніне белгілі бір 
жұмысты орындаумен немесе қызмет көрсетумен (тұрмыстық мердігерлік 
шарты, тапсырма, əдеби тапсырыс жəне т.б.) байланысты қатынастар кіреді. 
Бұл қатынастар еңбек қатынастарына өте жақын жəне оларға ортақ сипаттар 
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тəн: олар еңбекпен байланысты, еңбек шартына (келісіміне) негізделеді, 
ақылы сипатқа ие. Жеке меншіктің туындауына жəне өсуіне байланысты 
жұмыс істейтін тұлғалар еңбек қатынастарына жалданбалы қызметкер 
ретінде де, өндірістің меншік иесі ретінде де қатысуы мүмкін. Бұл еңбек 
жəне мүліктік қатынастарының белгілі бір деңгейде бірігуіне əкеледі. 
         Алайда, олардың қандай құқық саласына жататынын анықтайтын 
өздеріне тəн айырмашылықтары да бар. Бұл қандай айырмашылықтар екен? 
Біріншіден, еңбек қатынастарының пəні жəне негізгі мазмұны болып еңбек 
үрдісі, ал азаматтық қатынастардың (тұрмыстық мердігерлік, тапсырма, 
əдеби тапсырыс шарттары бойынша) пəні болып еңбектің өнімі табылады. 
Екіншіден, қызметкер еңбек қатынастарында белгілі бір жұмысты (белгілі бір 
мамандық, біліктілік, лауазым бойынша) істеуге міндеттенеді. Үшіншіден, 
қызметкер өзінің жұмысын белгілі бір ұжымның шеңберінде атқарады, мұнда 
ол еңбек шарасын орындауға, жұмыс уақытының режимін сақтауға, ішкі 
еңбек тəртібінің ережелеріне бағынуға міндеттенеді. Ал азаматтық 
қатынастарда аталған талаптарды орындау міндетті емес. Яғни, қызметкер 
еңбек ұжымының құрамына кірмейді, оған еңбек шарасын орындау, 
ұйымның жұмыс режимін сақтау, ішкі еңбек тəртібінің белгіленген 
ережелеріне бағыну қажеттігі таралмайды. Басқаша айтар болсақ, азаматтық 
қатынастарда кімнің, қандай мерзімде, қандай еңбек нормасына негізделе 
отырып жұмыс істейтіні емес, мұнда белгілі бір жұмысты сапалы жəне 
уақтылы орындау маңызды болып табылады. Мысалы, қоршау жасаудың 
қажеттігі туды делік. Еңбек заңдарының нормаларына сəйкес шартқа тұрған 
қызметкер ғана  осы жұмысты орындауы қажет. Сонымен қатар, ол еңбек 
тəртібін сақтай отырып, ішкі еңбек тəртібінің ережелеріне бағына отырып 
(белгілі бір ауысымда), белгілі бір ұжымда жұмысты орындауы қажет жəне 
еңбек нормасын күнделікті орындауы тиіс. Азаматтық қатынастарда бұл 
жұмысты қызметкердің өзі немесе оның бригадасы не оның қызметкері не 
барлығы кезектесе отырып орындай алады. Олар күндіз немесе түнде, күн 
сайын не белгілі бір уақыт өткен сайын жұмыс істеуі мүмкін – бұлардың 
барлығы маңызды емес. Ең маңыздысы – қоршау сапалы жəне аталған 
мерзімде жасалуы тиіс. Бұдан шығатын қорытынды, еңбек қатынастары мен 
азаматтық құқықтық қатынастарды ажырату олардың мазмұнына қарай 
жүргізіледі. Егер еңбек құқығының пəні болып тірі еңбек барысындағы еңбек 
қатынастары табылса, азаматтық құқықтың пəні болып заттандырылған 
еңбек немесе еңбек өнімі, оның нəтижесі табылады. Алайда, еңбек жəне 
азаматтық қатынастарды ажыратуға қатысты даулы жағдайларда еңбек 
құқығының нормалары үстемдікке ие болады. Қазақстан Республикасы 
Азаматтық кодексінің 1-бабына сəйкес, бұл қатынастар еңбек заңдарымен 
реттелмеген жағдайда ғана, еңбек қатынастарына азаматтық заңдар 
қолданылады. Сонымен, азаматтық заңдар қоғамдық еңбекке қатысты 
мүліктік қатынастарды реттейді, алайда, еңбек үрдісі кезіндегі қатынастарды 
реттемейді. Еңбек заңдары еңбек үрдісін реттейді жəне қызметкер үшін 
белгілі бір құқықтық режимді, құқықтық кепілдіктерді белгілейді. Жер 
құқығы мен аграрлық құқықтың да еңбек құқығына ұқсас сипаттары көп, 
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олар бірлескен еңбекті реттейді, оларға еңбекті жəне қызметкерлердің еңбек 
құқықтарын қорғау тəн. Алайда, еңбек құқығы мен бұл құқық салаларының 
арасында бірқатар айырмашылықтар да бар. Еңбек құқығы дербес емес 
(жалданбалы) еңбекке негізделетін еңбек қатынастарын реттейді. Жер жəне 
аграрлық құқықтар еңбек жəне өндіріс құраладарының меншік иесі болып 
табылатын, сондықтан да жалданбалы еңбек субъектілерінің қатарына 
жатпайтын кооператор-қызметкерлердің еңбек қатынастарын реттейді. Еңбек 
құқығына қатысты сабақтас құқық салаларының қатарынан əкімшілік 
құқықты да атауға болады. Басқарушылық топтың еңбегін ұйымдастыру, 
кəсіпорындар, ұйымдар, мекемелер басшылығының жəне мемлекеттік 
қызметшілердің құқық субъектілігі мəселесіне келгенде, бұл екі құқық 
саласының ортақ жері көп. Кəсіби қызметтің бұл түрі бір мезетте еңбек жəне 
əкімшілік құқық нормаларын қолдануды көздейді. Сондықтан, бұл 
қатынастар ҚР «ҚР еңбек туралы» заңымен де, ҚР «Мемлекеттік қызмет 
туралы» заңымен де реттеледі. Соған қарамастан, еңбек жəне əкімшілік 
құқықтарының өздеріне тəн айырмашылықтары да бар. Олар реттеу пəні мен 
əдістеріне қатысты. Егер еңбек құқығы қызметкер мен жұмыс берушінің 
еңбек үрдісіндегі қатынастарын реттесе, əкімшілік құқық тиісті лауазымды 
тұлғалардың құзыретіне қатысты, қызметке алу мен босатумен, тəртіптік 
жазалар тағайындаумен жəне т.б. байланысты қатынастарды реттейді. Енді 
еңбек құқығының əлеуметтік қамтамасыз ету құқығымен арақатынасын 
қарастырып өтелік. Әлеуметтік қамтамасыз ету құқығы дербес құрылым 
ретінде, құқық саласы ретінде салыстырмалы түрде жақында, өткен 
ғасырдың 60-70 жылдары қалыптасты. Бұған дейін əлеуметтік қорғау 
нормаларының басым көпшілігі еңбек құқығы саласына кіретін. Осылай, бұл 
екі құқық саласын тарихи түп-тамыр байланыстырады. Сонымен қатар, 
оларды құқықтық реттеудің пəні мен əдістерінің ортақ сипаттары да 
байланыстырады. Егер еңбек құқығының басты пəні болып қызметкер мен 
жұмыс берушінің арасындағы еңбек қатынастары табылса, əлеуметтік 
қамтамасыз ету құқығы азаматта қандай да бір себептермен жұмысқа 
қабілеттігін уақытша не тұрақты жоғалтқан немесе зейнеткерлік жасына 
жеткен жағдайда, оларды материалдық қамтамасыз ету үрдісінде 
қалыптасатын қоғамдық қатынастарды реттейді. Әдетте бұл қатынастар 
еңбек қатынастарымен тығыз байланыста болады. Мұндай жағдайда 
азаматтарды материалдық қамтамасыз етудің мөлшері олардың еңбек 
қатынастары үрдісінде алған жалақысына жəне еңбек стажына сəйкес 
есептеледі. Сонымен қатар бірқатар айырмашылықтар да бар. Оларды 
мынадан байқауға болады. Азаматтар еңбек қатынастарында еңбек  құқығын 
жүзеге асырады, ал əлеуметтік қорғау құқығының реттеу пəні болып 
материалдық қамтамасыз етуге қатысты құқықты жүзеге асыру болып 
табылады. Еңбек қатынастары үрдісінде жалақы төлеу қызметкер жұмыс 
істейтін кəсіпорынның, ұйымның немесе мекеменің қорынан жүзеге 
асырылады. Ал əлеуметтік қамтамасыз ету құқығы жəрдемақылар мен 
зейнетақыларды орталықтандырылған қорлардан төлеуді көздейді. Сонымен 
қатар, əлеуметтік қамтамасыз ету құқығына еңбек құқығындағы материалдық 
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төлемдердің шарттық əдісі тəн емес. Құзыретті органдар қабылдаған құқық 
нормаларының негізінде азаматтар материалдық қамсыздандырылады, 
сондықтан мұндай шараларды өзгертуге жəне тараптардың келісімімен 
нақтылауға болмайды. Еңбек құқығы саласының жүйесі. Әрбір құқық 
саласының, соның ішінде, еңбек құқығының да өз жүйесі бар. Еңбек құқығы 
саласының жүйесі – бұл оның нормаларының құрылымы жəне орналасу 
тəртібі. Бұл кезектілік еңбек құқығы қатынастарының туындау, даму жəне 
тоқтатылу барысына қарай құрылады. Еңбек құқығы қатынастары – бұл 
еңбек құқығының нормаларымен реттелген еңбек қатынастары, бұл 
қызметкер мен жұмыс берушінің арасындағы қызметкердің еңбегін 
пайдалану жағдайлары жөніндегі заңды байланыс: қызметкер адал еңбек 
етуге міндетті, ал жұмыс беруші – тұрақты түрде жалақыны төлеп отыруға 
жəне еңбек заңдары мен еңбек шартын сақтауға міндетті. Еңбек құқығы 
саласының жүйесі екі бөлімнен тұрады: жалпы жəне ерекше бөлімдер.        

    Жалпы бөлімге еңбекті қоғамдық ұйымдастыру элементтеріне жататын, 
қызметкерлердің жұмыс істейтін ұйымдарының аудандық жəне салалық 
тиістілігіне қарамастан, олардың (қызметкерлердің) еңбегін пайдалану жəне 
ұйымдастырудың жалпы мəселелерін реттейтін нормалар жатады. 

Еңбек құқығы саласының ерекше бөлімі институттарға, яғни, еңбек, 
еңбек даулары институты, еңбектегі қадағалау жəне т.б. құқығы
қатынастарының туындау жəне жүзеге асырылу деңгейіне қарай 
кезектілікпен орналасатын бірыңғай нормалардың топтарына сəйкес 
құрылады. Ерекше бөлім халықты жұмыспен қамтумен жəне жұмысқа 
орналастырумен басталады, одан кейін орталық институт – жеке еңбек 
шарты, оның туындауы, өзгеруі жəне тоқтатылуы, содан соң – жұмыс уақыты 
жəне демалыс уақыты институты, жалақы институты, кепілдік жəне 
өтемақылық төлемдер институты, еңбек тəртібі институты жəне еңбекті 
қорғау институты орналасқан. Ал бұлардан кейін еңбек қатынастары 
тараптарының келтірген зияндары үшін материалдық жауапкершілік 
институттары орын алған. 

Сала ретіндегі еңбек құқығының жүйесінен еңбек заңдарының жүйесін 
ажырата білген жөн. Олар мазмұн жəне нысан ретінде өзара байланыста 
болады. Еңбек заңдарының жүйесі нормативтік құқықтық актілерден, 
олардың преамбулаларынан, баптарынан, қорытынды ережелерінен жəне т.б. 
тұрады. Сол себепті, еңбек құқығының жүйесі еңбек заңдарынан көрініс 
табады, ал еңбек заңдары еңбек құқығының қайнар көзі болып табылады 
деген тұжырымға келуге болады.     
        Еңбек құқығының қағидалары. Еңбек құқығының негізгі қағидаларының 
түсінігі жəне мəні. «Қағида» сөзінің өзі латын тіліндегі «principium» cөзінен 
туындаған жəне оның аудармасы «негіз, бастама» дегенді білдіреді. Осылай, 
«қағида» түсінігі басшылыққа алынатын идеяны, негізгі ережені, бастаманы 
білдіреді. Құқықтық түсініктер жүйесінде қағида басты түсінік болып 
табылады, себебі, ол бүкіл құқықтық жүйенің негізін құрайды жəне осы 
құқықтық жүйенің барлық қасиеттерін өзіне сіңіреді.  Басқаша айтар болсақ, 
еңбек құқығының қағидалары – бұл еңбек құқығы нормаларының негізгі 
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бастамасы. Еңбекті құқықтық реттеудің негізгі қағидалары – бұл 
қолданыстағы еңбек заңнамасының мəнін қысқаша көрсететін басты 
ережелер. Олар осы құқық саласының даму негізін құрайды жəне дамуды 
бағыттайды. Еңбек құқығының қағидалары ретінде еңбек құқығы 
нормаларының мəнін жəне мемлекеттің еңбек қатынастарын құқықтық 
реттеу саласындағы саясатының басты бағыттарын көрсететін, қолданыстағы 
заңнамада бекітілген негіздемелік бастамаларын (идеяларды) түсінуге 
болады. Еңбек құқығының қазіргі кездегі қағидалары еңбекті ұйымдастыру 
саласындағы қоғамдық қатынастардың қалыптасқан жүйесінен көрініс 
береді. Олар объективтік экономикалық заңдардың күшіне тығыз 
байланысты. Еңбек құқығының қағидалары заңнамадан көрініс табады жəне 
заңнамалық тұрғыда бекітілген, себебі, осы қасиет бұл қағидалардың 
құқықтық қағида деп аталуына негіз болады. Еңбек құқығының негізгі 
қағидалары ҚР Конституциясында жəне осы құқық саласының маңызды заң 
шығарушы актілерінде бекітілген. Мысалы, ҚР «ҚР еңбек туралы» заңының 
2-бабының 1-тармағында республика қызметінің негіздемелік қағидалары, ал 
2-бөлімде   еңбек бостандығы  қағидасы  бекітілген. Қолданыстағы заңнамаға 
талдау жасайтын болсақ, еңбек құқығының қазіргі кездегі қағидаларына 
келесі белгілер тəн: 
 олар экономикалық жəне саяси жағдайлармен байланысты, себебі, 

қағидалардың өзі мемлекеттік саясаттың негізінде анықталады; 
 олардың мазмұнына ортақтық тəн, себебі, қағидалар əрқашанда 

құқықтың бір ғана емес, бірқатар нормалар тобының мəнін көрсетеді; · 
мемлекеттік норматвитілікке ие, себебі, қағидаларды мемлекет құқық 
нормаларында бекітеді жəне санкциялайды, қағидалар  ортақтық пен 
міндеттілікке, реттеушілік сипатқа ие бастамашылық идеялар болып 
табылады; 

 олардың жиынтығы жүйе болып табылады, себебі, олар құқық 
нормасының белгілі бір құқық жүйесінің шегіндегі өзге нормалармен
арақатынасы жағдайындағы мəнін ашады; 

 мақсаттылыққа ие, себебі, құқық нормаларының динамикадағы, 
қозғалыстағы, белгілі бір мəселелерді шешудегі мəнін көрсетеді;

 тұрақтылыққа ие, себебі, құқық қағидалары ұзақ уақыт бойы əрекет 
етеді жəне өзінің табиғаты бойынша құқық нормаларына қарағанда 
өзгеріссіз сипатқа ие.

      Ұзақ уақыт бойы оқу əдебиеттерінде еңбек құқығы саласының 
қағидалары өте қарапайым тұрғыда түсіндірілді. Оларды, ең алдымен, ҚР 
Еңбек туралы заңдар кодексінің 2-бабының мазмұнымен байланыстырды, 
бұл бапта қызметкердің негізгі құқықтары мен міндеттері анықталған 
болатын. Алайда, қағидаларды еңбек құқығының бір субъектісі –
қызметкердің ғана құқықтары мен міндеттерімен байланыстыруға болмайды. 
Қағидалардың мазмұны бұған қарағанда əлдеқайда кеңірек, себебі, олар 
өздерінің реттеушілік əсерімен еңбек құқығының барлық субъектілерін 
(қызметкерлерді, жұмыс берушілерді, еңбек ұжымдарын жəне олардың 
өкілдік  органдарын) қамтиды. Бұл жерде ескеріп өтетін бір жайт, қағидалар 
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субъектілердің құқықтары мен міндеттерін жариялап қана қоймауы тиіс, 
сонымен қатар, олардың шын мəнінде жүзеге асырылуын да қаматамасыз 
етуі қажет. Еңбек құқығының негізгі қағидаларының мəні мынада: 
1) олар біріккен түрде еңбек құқығының барлық нормаларының басты 
мазмұнын көрсетеді, сол арқылы еңбек заңанамасының мəнін жəне оның 
экономикамен, саясатпен, қоғамдық моральмен байланысын түсінуге көмек 
береді; 
2) еңбек заңнамасының одан əрі дамуына, жетілуіне бағыт береді; 
3) еңбек құқығының нормаларын қолдануға көмек береді, себебі, қандай да 
бір күмəн туған жағдайда тиісті негізгі қағиданы басшылыққа алуға болады; 
4) жекелеген нормаларды еңбек құқығының жүйесіне біріктіруге, оларды осы 
құқық саласының жекелеген институттары бойынша топтастыруға мүмкіндік 
береді; 
5) еңбек құқығы субъетілерінің жағдайын, құқықтық мəртебесін анықтайды, 
олардың еңбекке қатысты негізгі құқықтары мен міндеттерін жəне олардың 
кепілдіктерін көрсетеді.  
       Әрекет ету саласы бойынша барлық құқықтық қағидаларды үш түрге 
бөлуге болады: 
 барлық құқық салаларына, соның ішінде, еңбек құқығына да тəн жалпы 

құқықтық қағидалар (заңдылық, теңдік, демократизм қағидалары жəне 
т.б.); 

 құқық саласының нормаларының ерекшеліктерін, олардың 
бағыттылығын көрсететін салалық қағидалар; 

 тек белгілі бір құқық саласына тəн сала ішіндегі қағидалар (мысалы, 
халықты жұмыспен қамту, еңбек дауларын қарастыру қағидалары жəне 
т.б.).          

         Кейбір салалық қағидалар өзінің сипаты бойынша салааралық та, яғни, 
екі немесе одан да көп құқық салаларына тəн қағида болуы мүмкін. Мысалы,
еңбекті қорғауды, еңбектің қауіпсіз жағдайларын қамтамасыз ету қағидалары 
тек еңбек құқығына ғана емес, сонымен қатар, жер, азаматтық, қылмыстық 
атқару құқықтарына да тəн, себебі, аталған құқық салалары да еңбекті 
қолдануды (фермерлік қызмет, мердігерлік шарттары бойынша жұмыс жасау, 
жазаны өтеу мекемелеріндегі жұмыс жəне т.б.) реттейді. Жалпы (салааралық) 
қағидалар еңбекті құқықтық реттеуде басты рөлге ие. Олар Қазақстан 
Республикасының Конституциясында бекітілген жəне бұл жəйт олардың 
жалпылық сипатын дəлелдейді. Мұндай қағидалардың қатарынан мыналарды 
атауға болады: заңдылық қағидасы; азаматтардың құқықтары, 
бостандықтары мен заңды мүдделерінің мемлекеттің мүдделерінен үстемдігі 
қағидасы; мемлекеттік қызметке кірудегі тең құқық; қоғамдық көзқарасты 
ескеру жəне жариялық; ұлтаралық одақтастық қағидасы. 
         Заңдылық қағидасы мемлекеттік органдардың, қоғамдық 
бірлестіктердің жəне азаматтардың ҚР Конституциясын жəне заңдарын 
сақтау, басқа адамдардың құқықтарын, бостандықтарын, абыройы мен ар-
намысын құрметтеу міндетінен көрініс табады. ҚР Конституциясында заң 
мен сот алдында жұрттың бəрінің тең екендігі, тегіне, əлеуметтік, 
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лауазымдық жəне мүліктік жағдайына, жынысына, нəсіліне, ұлтына, тіліне, 
дінге көзқарасына, нанымына, тұрғылықты жеріне байланысты немесе кез 
келген өзге жағдаяттар бойынша ешкімді ешқандай кемсітуге болмайтыны 
көзделген. Алайда, əлеуметтік немесе құқықтық қорғауды қажет ететін 
тұлғаларды жұмысқа алу кезіндегі ерекшеліктер, таңдау мен шектеулер 
кемсіту деп саналмайды. Мысалы, əйел адамдарға, кəмелетке толмаған 
қызметкерлерге, мүгедектерге жəне қорғауды қажет ететін өзге де тұлғаларға 
қызметіне қатысты жеңілдіктер беру.     

Тақырып бойынша бақылау сұрақтары

1. Еңбек дегенеміз не? Еңбектің қандай түрлерін білесіз? 
2. Еңбек құқығы қандай қатынастарды реттейді? 
3. Еңбек қатынастарының ерекше белгілері қандай? 
4. Құқықтың қай салалары еңбек құқығымен сабақтас болып табылады?             
5. Еңбек құқығының міндеттері мен функцияларын атаңыз?
6. Еңбек құқығының жүйесі неше бөліктен тұрады? Олардың əрқайсысы 

туралы айтыңыз?
          

1.2 Монтаждау жұмыстарын орындау және байланыс құрал-
жабдықтарын пайдалану кезінде қауіпсіздік ережелері

            Нормативтік құжаттар жобалау, инженерлік ізденістер, жаңа құрылыс 
барысында құрылыс жəне монтаждау жұмыстарын орындау, бар 
кəсіпорындарды, ғимараттарды жəне құрылыстарды қайта 
құрастырылымдау, кеңейту немесе техникалық қайта жарақтандыру кезінде, 
сонымен қатар, құрылыс құрастырылымдарын, бұйымдарды жəне 
материалдарды өндіруде сақталуы міндетті ережелерді орнатады. Ережелер 
мен нормалардың талаптарын сақтау құрылыстардың қажетті техникалық 
деңгейін, сапасын, үнемділігін, сенімділігін, төзімділігін жəне пайдаланудағы 
қолайлылығын қамтамасыз етеді, сонымен қатар, құрылыс мерзімдерінің 
қысқаруына ықпал етеді. Ережелер мен нормаларды бұзу адамдардың электр 
тоғымен зақымдануына, апаттарға, өрттерге, жарылыстарға əкелуі мүмкін.

Электр монтаждаушылар жұмыстарды жүргізу кезінде электр 
қондырғыларының жекелеген түрлерін монтаждау бойынша ведомстволық 
(салалық) құрылыс нормаларының талаптары мен электр жабдығын 
дайындаушы кəсіпорындардың техникалық құжаттамасында келтірілген 
талаптарды да сақтауға тиіс.

Монтаждау бойынша байланыс монтаждаушысының еңбекті қорғау 
талаптарын анықтайды. Телефон станцияларын, радиотрансляциялық 
тораптарды, аппараттық жəне диспетчерлік тораптарды монтаждау жəне 
баптау кезінде, сондай-ақ құрамында қорғасын бар дəнекерлерді қолдана 
отырып аспаптарды монтаждау кезінде қауіпсіздік талаптары келтіріледі. 
1. Монтаждаушы ретінде жұмысқа мына тұлғалар жіберіледі: 
 18 жасқа толған;
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 жұмысқа орналасу кезінде алдын ала медициналық тексеруден өткен; 
 қауіпсіздік техникасы, өндірістік санитария жəне өрт қауіпсіздігі 

бойынша кіріспе нұсқамадан өткен;
 жұмыс орнында алғашқы нұсқамадан өткен;
 қайта нұсқамадан өткен; 
 наряд-рұқсат бойынша жұмыстарды орындау кезінде ағымдағы 

нұсқамадан өткен; 
 қорғаныс құралдары мен сақтандыру құралдарын пайдалана алатын 

адамдар; 
 электр тогынан жəне басқа да жазатайым оқиғалардан зардап 

шеккендерге дəрігерге дейінгі алғашқы көмек көрсету ережелерін 
білетін жəне оны көрсете білетін; 

 өрттің алдын алу мен сөндірудің негізгі құралдары мен тəсілдерін 
білетін, алғашқы өрт сөндіру құралдарын қолдана білетін; 

 аттестацияланған жəне осы жұмыстарды жүргізу құқығына куəлік алған.
2. Байланыс жабдықтарын монтаждау, тексеру, реттеу жəне жаттықтыру 
жөніндегі қолданыстағы электр қондырғысындағы жұмыстар наряд-рұқсат 
бойынша орындалуы тиіс.
3. Электр аспабымен, қол аспабымен жұмыс істеу, жабдықты монтаждау 
жəне баптау жөніндегі жұмыстар, биіктіктегі жұмыстар тиісті 
нұсқаулықтардың талаптарына сəйкес жүргізілуі қажет. 
4. Монтаждаушы нұсқау алған жəне жұмыс жетекшісі (шебер, прораб) 
жіберген жұмысты ғана орындау керек. 
5. Арнайы киімдерді, арнайы аяқ киімдерді жəне сақтандырғыш құралдарды 
жұмысшылар мен қызметшілерге жəне жеке қорғаныс құралдарын 
(диэлектрлік галоштар немесе боттар, диэлектрлік қолғаптар, қорғаныс 
көзілдірігі) тегін берудің типтік салалық нормаларында көзделген арнайы 
киім мен арнайы аяқ киімді пайдалану қажет. 
6. Арнайы киім күнделікті шкафтың арнайы бөлімшесінде бөлек сақталуы 
керек. 
7. Жазатайым оқиға кезінде зардап шеккен адамға алғашқы медициналық 
көмек көрсету жəне оқиға туралы шеберге ( прорабқа) хабарлау қажет.
8. Өндірісте жарақат алған жағдайда жұмысты тоқтатып, бұл туралы 
əкімшілікті хабардар ете отырып медициналық орталыққа жүгіну қажет.
9. Объект аумағында монтаждаушы міндетті:
 осы объектіде орнатылған ішкі тəртіп пен қауіпсіздік техникасының 

жалпы ережелерін орындауға; 
 монтаждау объектісінің аумағында мұқият болуға; 
 қажетсіз басқа объектілерге кірмей, қозғалыстың белгіленген 

сұлбаларына сəйкес жүруге. 
10. Жұмысқа қатысы жоқ адамдарды жұмыс орнына жіберуге тыйым 
салынады. 
11. Монтаждау жұмыстары аймағындағы барлық ойықтар (люктер, 
қабатаралық ойықтар, құдықтар) сенімді қоршалуы немесе берік 
төсемдермен жабылуы тиіс. Жұмыс кезінде пайдаланылатын ойықтар дереу 
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жабылуы тиіс
       Жұмыс басталар алдында еңбекті қорғау талаптары.
1. Арнайы киім мен арнайы аяқ киімді кию жəне тəртіпке келтіру, жеңнің 
қайырмасын түймелеуге немесе байлауға, киімнің ұштары бұрылып 
кетпейтіндей етіп май құю керек. 
2. Басшыдан (бригадир, шебер, прораб жəне т. б.) еңбекті қорғау бойынша 
нұсқау жəне жұмыстарды орындауға тапсырма алу.
3. Желдеткіш пен жарықты əрекетте сынап көру. Жұмыс орнын мұқият 
қарап, тəртіпке келтіру, артық заттарды алып тастау.
4. Аспаптың жарамдылығын тексеру, оны жəне материалдарды пайдалану 
үшін ыңғайлы тəртіппен жіктеу. 
5. Қажет болса, қоршаулар мен ескерту плакаттарының болуын тексеру. 
6. Төсеніштердің, баспалдақтардың, алаңдардың, сондай-ақ құралдың, 
сақтандыру жəне қорғаныс құралдарының сенімділігіне көз жеткізу.
      Жұмыс уақытында еңбекті қорғау талаптары.
1. Жұмыстарды жүргізу кезінде олардың қауіпсіз тəсілдерін қолдану керек, 
ал күмəнді жағдайларда — түсініктеме алу үшін шеберге (прорабқа) жүгіну 
керек. 
2. Стативтерді, кросстарды жəне басқа да тұрақсыз жабдықтарды орнату 
кезінде монтаждау кезінде ілмектен кейін жабдықтың құлау мүмкіндігін 
болдырмайтын еден мен қабырғаға бекітудің арнайы конструкциялары мен 
тəсілдерін қолдану қажет.
3. Кростар қаңқасының өткір бұрыштары кесулер мен соғуларды болдырмау 
үшін бұрыштармен жабылуы тиіс. 
4. Жоғарғы роликті сырғуы бар жылжымалы баспалдақтарды 
(баспалдақтарды) екі қабатты кросстарда жұмыс істеген кезде тоқтатқыш 
құрылғымен бекіту қажет. Тоқтатқыш құрылғысы ақаулы сатыларда жұмыс 
істеуге тыйым салынады.
5. Материалдардың қатты бөлшектері ұшатын жұмыстарды орындау кезінде 
сынбайтын шынылары бар қорғаныс көзілдірікте жүргізу қажет. 
6. Салмағы 10-50 кг металл конструкциялары мен жабдықтарын орнату 
кезінде оларды кемінде екі монтажшы ұстауы тиіс, не арнайы құрылғыларды 
пайдалануы тиіс. 
7. Балауызды немесе оқшаулағыш массаны 130-140 °С жоғары 
температураға дейін қыздыруға тыйым салынады. 
8. Қыздырылатын балауыздың (массаның) температурасын өлшеу жəне оны 
қолғаптар мен сақтандырғыш көзілдіріктерде араластыру қажет. 
9. Жатып, отырып, иіннен жүргізілетін металл беттерде монтаждау 
жұмыстарын орындау кезінде маттар немесе тізелер пайдалану қажет.
10. Конструкция элементтерін кесу кезінде кесілген элементтердің кездейсоқ 
құлауына қарсы шаралар қабылдау керек
11. Белгіленбеген аспаптардың түйіспелерін бензинмен тазалауды арнайы үй-
жайларда, шкафтарда немесе жергілікті сорумен жабдықталған арнайы 
жұмыс орындарында жүргізу қажет.
         Тыйым салынады.
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 контактілерді бензинмен тазалау үшін бөлінген орындарда темекі 
шегуге жəне ашық отты пайдалануға; 

 контактілерді тазалау үшін этилденген бензинді қолдануға. 
12. Жабдықтың түйіспелерін тазалау орнында бензинді (спиртті) жанбайтын 
материалдардан жасалған берік герметикалық жабық ыдыстарда ауысымдық 
қажеттіліктен аспайтын мөлшерде ұстауға рұқсат етіледі. 
13. Кернеуі 1000 В дейінгі жабдықты жөндеу кезінде анықталған 
зақымданулар мен ақаулықтарды кернеуді толық алу кезінде жою қажет 
14. Кросты қайта қосу қалқанының шеңберінде жұмыстарды орындау 
алдында бөгде кернеудің жоқтығын тексеру керек. Жұмысты диэлектрлік 
қолғаптармен орындау қажет. 
15. Ауыстырып қосу қалқанындағы термиялық катушкаларды бұзушылық 
жойылғаннан жəне байланыс желілерінде бөгде кернеудің жоқтығын 
тексергеннен кейін ғана ауыстыруға болады. 
16. Оқшауланған тұтқалары бар құралдарды пайдалану керек. 
17. Стативтердің, тіректердің жəне станциялардың коммутаторларының ток 
өткізгіш бөліктеріндегі жұмыстар кернеу алынған кезде орындалуы тиіс. 
18. Дистанциондық қоректену кернеуін алғаннан кейін, кабель күшейткіш 
бөлімшенің екі жағынан жерге разрядталуы қажет. 
19. Коммутациялық жəне сынау жабдықтарында жұмыс істеген кезде 
коммутациялық тасымалды бауларды штепсельдердің оқшауланған бөлігінен 
ұстау керек. 
20. Коммутаторлар мен стативтердегі сигналдық Шамдарды ауыстыру 
кезінде жабдықтың жерге қосылған металл бөліктеріне еркін қолмен тиуге 
тыйым салынады. 
21. Телеграф релелерін шешіп, тек арнайы түсіргіштермен немесе 
диэлектрлік қолғаптармен қою қажет. 
22. Стативтердегі, тіреулердегі жəне коммутаторлардағы жарылатын 
сақтандырғыштарды арнайы тістеуіктердің көмегімен ауыстыру керек. 
23. АТС Автоматты залдарында қоректендіретін шиналардың жанында 
шиналарға, бөліктерге, сымдарға, электрқоректендіру шкафтарына тимей 
жұмыс істеу қажет.
24. Қорек блоктарын алу алдында конденсаторлар сүзгілерді алдын ала 
разрядтау керек.
25. Радиотрансляциялық торап жабдықтарын сынауды орнатылған ақаусыз 
қоршаулар мен қаптамалар кезінде, қоршаулардың артында адамдар мен 
бөгде заттар болмаған кезде жəне есіктері бұғаттаумен жабдықталған үй-
жайларда, есіктері жабық, ақаусыз жəне іске қосылған бұғаттау кезінде 
жүргізу қажет. Блоктау мыналарды қамтамасыз етуі тиіс:
 қондырғының электр қоректенуін ажырату; 
 конденсаторлардан қалдық зарядтарды алу; 
 сыртқы желілерді шығу трансформаторынан, күшейткіштен жəне СВК 

стативінің фидерлік трансформаторынан ажырату, олардан қондырғыға 
бөгде кернеу түсуі мүмкін; 

 аппаратураның қашықтан қосылуын болдырмау. 
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26. Блоктаудың ақаусыздығын тексеру қажет: 
 құлыптардың, кілттердің, жетектердің жəне басқа да механикалық 

блоктау бөлшектерінің жай-күйін сырттай қарау; 
 блокталған контактілерді, реле мен контакторлардың түйіспелерін, 

электр блоктаудың сымдары мен сигналдық құрылғыларын сырттай 
қарау; 

 1000В мегомметрмен электрлік блоктау оқшауламасының кедергісін 
өлшеу, ол 0,5 МОм кем болмауы тиіс;

 сүзгілердің разрядты құрылғыларының жұмысы; 
 электрлік жəне механикалық блоктаудың практикалық əрекеті. 

Анықталған ақаулар жойылуы тиіс
 блоктау жүйесіне қандай да бір өзгерістер енгізуге; 
 блоктау ақаулы кезінде аппаратурада жұмыстарды орындауға;
 кернеудегі радиотрансляциялық тораптар аппаратурасының ақауларын 

реттеуге жəне жоюға. 
27. Штепсельдердің ағаш втулкаларының жарық сынық тұсы жəне оқшаулау 
орындарынан шыққан сымдар болмауы тиіс. Егер дыбыс күшейткіш 
жылжымалы аппаратураны пайдалана отырып жабық үй — жайларда 
жүргізілсе, онда адамның күшейткіш жабдықтың корпустарына, бір жағынан, 
жəне жерге қосылған металл коммуникациялар мен конструкцияларға-екінші 
жағынан бір мезгілде жанасуын болдырмайтын шаралар қабылдануы тиіс. 
28. Магистралды радиотрансляциялық желілердің шығу коммутациясының 
тіректерінде жұмыс істеу алдында осы желілерді ажыратып, оларды жерге 
қосу қажет.
29. Аппаратураны блоктық салу кезінде блоктарды алып, оларды ұзартқыш 
шлангалы кабельдермен жалғауға жəне тасымалданатын өлшеу аспаптарын 
блоктарға қосуға кернеу өшірілген кезде ғана рұқсат етіледі. 
30. Дəнекерлегенде тыйым салынады: 
 артық дəнекерді сілку үшін серіппемен дірілдеуге; 
 дəнекерлеумен еденге қағуға (қосымша дəнекерлеумен тек арнайы 

тұғырға шешу керек); 
 ыстық дəнекерлегішті баспалдақтың ағаш бетіне қоюға немесе 

қалқанға ілуге. 
31. Кернеуі 50В аспайтын электр дəнекерлегіштерді пайдалану. Жұмыс істеу 
үшін ыңғайсыз жерлерде (үстелдердің астында, шкафтарда жəне т. б.) 
сымдарды дəнекерлеу) қорғаныс көзілдірігінде жүргізу керек . 
32. Жұмыс орнында жергілікті сорумен жабдықталған арнайы үстелдер 
болуы тиіс. Үстелдердің жұмыс беті тегіс, жеңіл жуылатын материалмен 
(пластиктермен) жабылуы тиіс. 
33. Дəнекерлегішпен жұмыс істегенде: 
 осы мақсатта көзделген арнайы киімді пайдалану; 
 дəнекерленетін немесе қызмет көрсетілетін сымды пинцетпен ұстау; 
 қосылған электр дəнекерлегішті қараусыз қалдырмау; 
 дəнекер таяқшасын пинцетпен алу қажет. 

34. Дəнекерлеу жүргізілетін өндірістік ғимараттарла:
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 киімнің кез келген түрін жəне жеке заттарды сақтауға тыйым 
салынады.; 

 тамақ пен ауыз суды қабылдау жəне сақтау; 
 темекі шегу: 
 қорғасынмен ластанған қағаз майлықтарды, шүберектерді қайта 

пайдалану. 
35. Жұмыста үзіліс кезінде (түскі асқа жəне т. б.) дəнекерлегішті желіден 
ажыратып, оны металл немесе жылуға төзімді тірекке қою керек. 
36. Түскі үзіліс алдында құрамында қорғасын бар дəнекермен жұмыс істейтін 
монтажшылар қолды жəне бетті сірке қышқылының бір пайыздық 
ерітіндісімен алдын ала шайып сабындап жууы тиіс.
           Жұмыс аяқталғаннан кейін еңбекті қорғау талаптары.
1. Жұмыс орнын ретке келтірілуі. 
2. Дəнекерлеу жүргізілетін үстелдің жұмыс беті мұқият тазартылып, 
сабынмен ыстық сумен жуылуы тиіс.
3. Құрал-саймандар мен керек-жарақтар сүрту жəне оларға бөлінген орынға 
бүктеу. 
4. Бөлмені ажырату жəне жабу, кілтті шеберге немесе бригадирге тапсыру. 
5. Жұмыс барысында анықталған барлық бұзушылықтар мен ақаулықтар 
туралы шеберге (прорабқа) хабарлау. 
6. Арнайы киімді, аяқ киімді жəне жеке қорғаныс құралдарын шешіп, 
белгіленген орынға бүктеу. 
7. Қолды жəне бетті сабынмен жылы сумен мұқият жуу немесе душ 
қабылдау. Құрамында қорғасын бар дəнекермен жұмыс істейтін 
монтажшылар қолды жуар алдында оларды сірке қышқылының бір пайыздық 
ерітіндісімен шаяды, сондай-ақ ауыз қуысын сумен шаяды.
          Электр қауіпсіздігі.
1. Уақытша қоректендіруші желілер қажетті механикалық жəне электрлік 
беріктігі бар тиісті қималы сыммен ашық орындалуы тиіс. 
2. Уақытша сұлбаларды құрастыру, контактілі жүйелерді реттеу жəне күйге 
келтіру, сұлбадағы сымдарды ауыстырып қосу жəне аспаптардың орнын 
ауыстыру олардан электрқоректендіруді алғаннан кейін жəне қоректендіруші 
желіде көрінетін үзілуден кейін ғана жүргізіледі. 
3. Аспаптардың (аппараттардың) электр тізбектерін таңбалаудың (желілерді 
сылдырлату) дұрыстығы аспаптарды ажыратқаннан кейін жұмыс кернеуі 50В 
аспайтын тексеру құрылғыларының көмегімен тексерілуі тиіс. 
4. Сөндірілмеген аспаптармен таңбалауды тексеру қажет болған жағдайда, 
оны орнатылған аспаптар үшін рұқсат етілетін, бірақ 50В-тан аспайтын 
жұмыс кернеуімен жүргізу керек. 
5. Электр қондырғыларында жұмыс істеу кезінде электр қондырғыларын 
пайдалану кезінде қауіпсіздік техникасы ережелерінің талаптарын орындау 
қажет, қажет болған жағдайда резеңке кілемшеде тұрып немесе диэлектрлік 
галоштарды кигізіп, диэлектрлік қолғаптармен жұмыс істеу керек жəне 
кернеуде тұрған көрші тоқ өткізгіш бөліктер мен жерге қосылған 
құрылымдарды оқшауланған тұтқалары бар аспапты пайдалану 
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қалқандармен, резеңке кілемшелермен, электр картонмен қоршауға, 
қоршаған заттарға (қабырғаларға, қалқандарға, құбырларға, арқалықтарға 
жəне т. б.) тимеу.
        Электр қауіпсіздігі бойынша нұсқаулық.
1. Электр құралдарының тоқ жүйесіне қосылуының ережесін мүлтіксіз 
орындаңыз: баусымды (кабель) ең алдымен құралға қосыңыз, содан соң 
жүйеге. Құралды сөндіру кері реттілікпен жүргізіледі.
2. Үйден, тіпті бөлмеден шығарда міндетті түрде электр құралдарын 
сөндіріңіз (үтік, теледидар жəне т.б.).
3. Штепсельдің айырын ашалы розеткаға су қолыңмен қоспа.
4. Еш уақытта электр сымын қолыңмен тартпа – қысқа тұйықталу болуы 
мүмкін.
5. Ешбір жағдайда жалаңаш сымға жақындама жəне ұстама – тоқ соғуы 
мүмкүн.
6. Арнайы тығырықсыз шəйнек, үтік, плиткамен қолданбаңыз.
7. Тоқ жүйесіне қосылған ыдыс жəне суға (егер ол металлдан жасалған 
болса) қол тигізбеңіз.
8. Еш уақытта тоққа қослып тұрған электрқұралдарын дымқыл шүберекпен 
сүртпеңіз.
9. Гүл өсірілген құмыраны электр сымдарының үстіне ілмеңіз.
10. Жанып жатқан электр құралдарын сумен сөндіруге болмайды.
11. Жерде жатқан немесе салбырап тұрған электр сымдарына жоламаңыз.
12. Жақын арада электр желілері өтетін үйлер жəне басқа да құрылыстардың 
шатырына, сонымен қатар электр тасымалдау əуе желілері өтетін
тіреуіштерге (бағандарға) шығу қауіпті.
13. Трансформаторлық қосалқы станция, күштік қалқаншалар, үйлестіруші 
құрылғыларды ашып көруге тырыспаңыз – ол өлім төндіреді.
14. Электр шамына абажур қалқан ретінде қағаз не матаны қолданбаңыз.
15. Электр құралдарын тоқ жүйесіне қосылып тұрған күйінде жөндемекші 
болмаңыз.
16. Электр құралдарының жануы болған жағдайда, өрт жалынын өзіңіз 
сөндіре алмасаңыз, телефон арқылы өрт сөндіру қызметін шақырыңыз.

Өрт қауіпсіздігі.
Электр цехтарындағы, шеберханалардағы, қойма ғимараттарындағы жəне 

электр шаруашылығы объектілерінің ашық алаңқайларындағы өрт 
қауіпсіздігі өрттердің алдын алу етінде де, оларды сөндіру ретінде де 
қарастырылатын өртке қарсы іс- шараларды жүзеге асыру жолымен 
қамтамасыз етіледі. Өрт қауіптілігі бойынша өндіріс санаттары келтірілген. 
Өндірістік жəне санитарлық-тұрмыстық ғимараттарда шылым шегуге арнайы 
орындар береді, өртке қарсы құрал-саймандар мен өрт сөндіретін 
құралдардың – өрт сөндіргіштердің, пекогондардың, резеңке құбыршектері 
немесе брезентті жеңдері бар крандардың, электр қауіпсіз брандспойттардың, 
өрт сатыларының, ілгекті құралдардың, балталардың жəне т.б. 
жарамдылығын анықтайды жəне кезең - кезеңмен тексеріп отырады. Өртті 
сөндіру кезінде оқшауланбаған бранспойттарды пайдалану адамдардың 
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электр тоғымен зақымдануына əкелуі мүмкін. Тоқ өткізетін көбікті 
шығаратын өрт сөндіргіштерді электр ғимараттарында пайдалануға рұқсат 
етілмейді. Электр шеберханаларында, электр жөндеу цехтарында, өндірістік  
жəне  қойма  ғимараттарында  өрт   қауіптілігін   көбінесе шикікөздер —
жанатын заттар, тез тұтанатын материалдар, арнайы киімдер тудырады. Өрт 
қауіптілігінің сыртқы көздеріне келесілер жатады: битумдар мен басқа да 
массаларды (қоқысты, құрылыс материалдарының қалдықтарын) жылыту 
кезіндегі ашық от; металдарды үйкегенде немесе кескенде түзілетін 
ұшқындар; статикалық кернеу зарядтары; атмосфералық электр тоғының 
разрядтары; электр жəне газды кесуде жəне дəнекерлеуде металдың 
балқытылған бөліктері; ішкі жану қозғалтқыштарының пайдаланылған 
газдары. Өрттің алдын алу үшін өрт қауіптілігінің сыртқы көздерінің, əсіресе, 
статикалық электр қуаты зарядтарының пайда болу ықтималдылығын 
минимумға жеткізу қажет.
        Бензиннің электрлеу кезінде түзілетін диэлектриктерді 
потенциалдардың айырмасы 1 кВ, жанатын газдар – 3 кВ, жанатын шаң – 5
кВ тұтандыра алатынын есте сақтаған жөн. Статикалық электр қуатынан 
қорғау үшін келесідей тəсілдерді пайдаланады: жерге тұйықтау құрылғылары 
арқылы статикалық электр қуатының зарядтарын бұру; ауаның 
ылғалдылығын 70 %-ға дейін жəне шаңды үй-жайларда одан да жоғары 
ұлғайту; өткізгіштікті арттыратын материалдардың электрлеу ортасына қосу. 
Негізгі өрт сөндіру құралдары болып келесілер табылады: су, су ерітінділері, 
көбіктер, инертті газдар, су буы, құм, жер. Өртті сөндірудің тиімділігі 
көбінесе өрт сөндіру құралдарын тұтану ошағына беру қарқындылығы мен 
уақыттылығына байланысты. Өрт сөндірудің бастапқы құралдарына жатады: 
химиялық көбік, бөшкелердегі су, жəшіктердегі құм, киіз немесе тері 
бөліктері (өлшемі 2 х 2 м), инвентарлы шелектер, ілгекті құралдар, қалақтар, 
сүймен мен балталар. Бұл құралдар ғимараттарға, үй-жайларға жақын немесе 
ішінде болуы тиіс.
        Өртке қарсы жабдықтың жинағын мемлекеттік өрт қадағалаудың
жергілікті органдарымен келісе отырып, объектінің өрт қауіптілігі 
дəрежесіне байланысты анықтайды. Барлық өрт құрал-сайманы қызыл түске 
боялуы жəне оңай қолжетімділік қамтамасыз етілген арнайы қалқандарда 
болуы тиіс.
       Электр қондырғылар бойынша өрт қауіпсіздігі талаптары
1. Электр қондырғылары ЭҚЕ немесе басқа да нормативтік құжаттарға 
сəйкес жөнделуі жəне пайдалануы тиіс. 
2. Үй-жайлардағы электрлік қондырғылар мен тұрмыстық электрлік 
аспаптар жұмыс ауысымы аяқталған кезде тоқсыздандырылуы керек. 
Кезекші жарық түсіру, өрт сөндіру жəне өртке қарсы сумен жабдықтау 
қондырғылары, өрт сөндіру жəне күзет-өрт сигналын бергіштер кернеуде 
қосылып қалуы керек. Басқа электрлік қондырғылар мен электртехникалық 
бұйымдарды (оның ішінде тұрғындық үй-жайларда), егер бұл олардың 
функционалдық қолданысымен шарттасқан жəне (немесе) пайдалану 
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жөніндегі нұсқаулық талаптарымен қарастырылған болса, кернеуде 
қалдыруға рұқсат етіледі. 
3. Электрлік қондырғыларды пайдаланған кезде мыналарға
 дайындаушы-кəсіпорынның нұсқаулығында баяндалған қауіпсіздік 

талаптары бұзылған электр желілері мен электр энергиясын 
қабылдағыштарды, бұзылулары өрттің туындауына əкелуі мүмкін 
электр қабылдағыштарын пайдалануға (ұшқын, қысқа тұйықталу, 
кабельдер мен сымдардың оқшаулауының рұқсат етілгеннен жоғары 
қызуын, апатқа қарсы жəне өртке қарсы қорғауды автоматты басқару 
жүйелерінің істен шығуын тудыратын), сондай-ақ бүлінген немесе 
қорғаныш қасиеттері мен оқшаулауын жоғалтқан электр сымдары мен 
кабельдерін пайдалануға; 

 бүлінген жəне бекітілмеген розеткаларды, шаппа қосқыштарды, басқа 
электрлік қондырғы бұйымдарын пайдалануға; 

 конструкцияда қарастырылған жылу реттегіштер болмаған немесе 
бұзылған кезде электр қыздырғыш аспаптарды қолдануға; 

 электр шамдары мен шырағдандарды қағазбен, матамен жəне басқа 
жанғыш материалдармен орауға, сондай-ақ шырағданның 
конструкциясында қарастырылған қалпақтары (шашыратқыштары) 
жəне қорғаныш торлары алынып қалған шырағдандарды пайдалануға; 

 егер олардың болуы дайындаушы-кəсіпорынның нұсқаулығында 
қарастырылған болса, электр үтіктерді, электр плиткаларды, электр 
шəйнектерді жəне басқа электрмен қыздырылатын аспаптарды өрттің 
туындау қаупін болдырмайтын арнайы тұғырықтарсыз (қоректену 
цокольдері, қыздырғыш дөңгелектер) пайдалануға; 

 электрмен қыздырылатын аспаптарды барлық жарылыс-өрт қауіпті 
жəне өрт қауіпті үй-жайларда қолдануға; 

 стандартты емес (қолдан жасалған) электрмен қыздырылатын 
аспаптарды қолдануға, калибрленбеген балқыма өндірмелерді жəне ток 
күшінің көбеюі мен қысқа тұйықталудан қорғайтын қолдан жасалған 
басқа аппараттарды пайдалануға; 

 электрлік қалқандар, электр қозғалтқыштар жəне іске қосу 
аппаратурасы жанында жанғыш (оның ішінде тез тұтанатын) заттар 
мен материалдарды орналастыруға (қоймалауға); 

 жарылыс қауіпті жəне өрт қауіпті аймақтарда дайындаушы-зауыттың 
жарылыстан жəне (немесе) өрттен қорғау деңгейі мен түрінің белгісі 
болмайтын электр жабдығын қолдануға; 

 электр сымдары мен кабельдердің жалғаулары мен ұштарын 
оқшаулаусыз.

Тақырып бойынша бақылау сұрақтары

1. Қауіпсіздік дегеніміз не?
2. Монтаждаушы ретінде жұмысқа қандай тұлғалар жіберіледі?
3. Жұмыс басталар алдында еңбекті қорғау талаптары?
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4. Жұмыс уақытында еңбекті қорғау талаптары?
5. Жұмыс аяқталғаннан кейін еңбекті қорғау талаптары?
6. Өрт қауіпсіздігі кезінде еңбекті қорғау талаптары?

1.3Байланыс құрал-жабдығын құрастырушы мен техник-электроншы

Байланыс жəне телекомуникация жүйелерінің даму тарихы
Ерте заманда адамзат қоғамында адамдардын бір-бірімен байланысуы өте 

қарапайым болған. Жерге тығылған таяқ - адамдардың кай бағытқа жəне 
қанша шақырымға кеткенін білдіретін болған. Ерекше орналасқан тастар 
жаулардың пайда болғанын білдіретін. Ағаштарда жəне бұтақтарда ойылған 
белгілер аңшылық табыстың белгісі болған жəне т.б. Ол кездері белгілі бір 
ара-қашықтыққа берілетін дауысты белгілерде болған. Дабылқаққыштың 
даусы жəне ритімінің өзгеруі əр түрлі ақпаратты білдіретін болған.

Ерте грек тарихшысы Полибидың (б. э. д 201-120ж) "Жалпы тарих" 
кітабының 10-шы бөлімінде, Алдександрия ғалдымдары Клеоксан жəне 
Демокриттың ойлап тапқан: алау арқылы берілетін ақпараттардың əдістері 
жазылған. Оны "алаулық телеграф" деп атаған.

1800 жылы италиян ғалымы А Вольт бірінші химиялық ток көзін ашты. 
Бұл неміс ғалымы Зиммерманға 1809 жылы "Мюнхендік академиялық 
ғылыми жобада" электрохимиялық телеграф құрастырып көрсетуге 
мүмкіндік берді. Зиммерман телеграфының кемшілігі көп болғандықтан, 
тəжірбиеде қолданыс таппады. Тəжірбиеде қолдануға болатын телеграфтың 
шығуына 20 жылдан астам уақыт қажет болды. Оның авторы орыстың 
атақты ғалымы П.Л. Шиллинг болған. 1832 жылы дуние жүзінде бірінші 
электро-магнитті телеграф пайда болды. Осы жылы Шиллинг телеграфының 
көмегімен қысқы сарай мен ақпарат министірлігінің арасында байланыс 
орнатылды. Осыған ұқсас сымдар арқылы электробайланысты орыс 
ғалымы Б.С. Якоби жəне америка ғалымы С. Морзе ойлап тапты. Қазіргі 
заманда қолданылатын, телеграф əліппесіндегі комбинациялық нүктелерді 
білдіретін əріптерге С. Морзенің қосқан үлесі көп. 1841 жылы Б.С. Якоби 
қысқы сарай мен Бас штаб арасында жазылатын телеграфты эксплуатацияға 
енгізді.

Екі жылдан кейін 25 шақырымға жететін нақ осындай жүйе Петербург 
пен патша ауылы арасында орнатылды. АҚШ та (Вашингтон-Балтимор) 63 
шақырымға жететін жүйелі байланыс 1844 ж. іске қосылды. 1850 ж. Якоби 
алғашқы əріп басатын аппаратты құрастырды. Оны 1874 ж. американдық Д.
Юз жəне француз азаматы Ж.Бодо шыңдап шығарды.

1866 ж. маусым айында Атлант мұхиты арқылы кабельдік жүйе 
орнатылды. Европа мен Америка арасында телеграф арқылы байланыс 
орнатылды. 1866 жылдан бастап бүкіл жер шары телеграфтық жүйеге 
қосылды.

Телеграф - телефонның пайда болуына түрткі болды. 1837 ж. бастап 
ғалымдар адамдар арасындағы сөздік байланысты электр көмегімен беруге 
талпынды. Шамамен 40 жылдан кейін бұл талпыныстар жеңіске 
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əкелді. 1876 ж. америка ойшылы А.Г. Белл сөздердің телефон сымдары 
арқылы берілуін ойлап шығарды. 1878 ж. орыс ғалымы М Махальский көмір 
ұнтағынан алғашқы сезімтал микрофонды құрастырды. Оны қазіргі уақытта 
барлық телефон аппараттарында модернизацияланған түрін қолданады.

Байланыс жүйесі жəне телекомуникация жүйесінің даму 
тенденциялары. Кейінгі жылдары байланыстың барлық түрі сандық жолмен 
дамуда. Бұл байланыстың тиімді əдіспен берілуі жəне бағытталуы, сақталуы 
мен өңделуінің басты бағыты болып саналады. ИКМ - 24 тен кейін ИКМ-30, 
ИКМ-120, ИКМ-480, ИКМ-1920, одан кейін синхронды сандық иерерхия 
берілу жүйесі (ССИ) қалыптасты.

Сандық жүйенің қарқынды дамуы - аналогтық жүйеге қарағанда: 
кедергіге жоғары тұрақтылықпен, байланыс жүйесінің ұзындығына тəуелсіз 
болуымен, байланыс арналарының тұрақты электрлік параметрлерімен 
дискретті ақпараттың берілуі кезінде эффектті өткізбелі қасиетінің болуымен 
түсіндіріледі.

Жылдан-жылға (телефон саны 100 абонентке) тұрғындар арасында 
телефондық тығыздық өсіп келеді. Телеграфтық байланыс орнына: құжаттық 
электробайланыс, электрондық пошта, факсимильді байланыс түрлері 
келді. Интернет желісіде қарқынды дамып келеді.

Байланыс қызметі сандарының өсуімен қатар, оның сапасы қарапайым 
телефондық қызмет көрсету орталғынан - интегралдық сандық жүйе
байланысын қамтамасыз ететін мултимедиялық қызметке өтуде.

Әсіресе əлемде жылдам қарқынмен ұялы радиобайланыс жүйесі дамуда. 
Ұялы телефоны бар адам ғасыр соңында - баумен бір орынға байланбаған 
өзіндік ерекше тұлғаға айналды. Ұялы байланыс жүйесінің абоненттері 
санына байланысты мемлекеттегі өмірдің сапасы мен дамуын бағалауға 
болады. Адамзат басты ақпараттық қоғамның даму жолында. Мықты 
транспорттық байланыс жүйесі жəне ақпаратты жеткізетін жүйенің тиімді 
бөлінуі басты ақпараттық инфрақұрылымның негізі болып саналады.

Байланыстың негізденуі мен жекеленуі (əрбір тұтынушыға байланыс 
қызметінің жеткізілуі) - қазіргі қоғам дамуындағы электробайланыс 
мамандарының жеңісті шешіліп жатқан бір-бірімен байланысқан мəселесі.

XXІ ғасырда бізді не күтуде? Көптеген мамандар: телекомуникациялық 
технологияның əрі қарай даму эволюциясы - ақпараттардың берілу 
жылдамдығының улкеюі бағытында, қолданушылардың жекеленген жүйе
жəне мобильділікті қамтамасыз ету бағытында болады деген пікірде.

Жоғары жылдамдылық көріністердің берілуі, сонымен қатар теледидар,
мультимедиялық ұсыныстардағы ақпараттардың интеграциясын, қалалық 
жəне аумақтық жүйелердің локальды байланыс ұйымдастыру үшін қажет.

Интелектуалдылық - басты жүйелердің ыңғайлылығын жəне 
сенімділігін жеңілдетеді. Интелектуалдылық арқылы қолданушы желідегі 
қызметтер арқылы пассивті қолданушыдан, активті қолданушыға 
ауысады. Ол өзіне қажетті қызет жүйелерін белсенді басқара алады.

Мобильділік - миниатюризацияланған электрондық құрылғыларды 
аумағындағы жеңістік: мобильді аяқталған құрылғылардың бағасын 
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төмендету олардың жаппай таралуына септігін тигізеді. Бұл - кез келген 
жерге, кез келген уақытта əр кімге байланыс қызметін жеткізудің шынайы 
мақсаты.

Қорыта келгенде əлемдегі ақпараттық-телекоммуникациялық құрылым 
арқылы берілетін ақпарат көлемі əр 2-3 жыл сайын еселенуде. Ақпаратты 
өндірістердің жаңа бағыттары пайда болып, олар қарқынды дамуда. 
Нарықтағы экономикалық белсенділіктің ақпаратын құрайтын - ақпараттық 
технологияның ғылыми техникаға, интелектуалдық потенциалға жəне халық 
денсаулығына қатысты ақпараттар көбейіп келеді. XXl ғасырдың басы 
эффекті даму үшін - негізгі ақпаратты-телекомуникациялық 
инфрақұрылымы, экономика дамуның озық болуы арқылы акпаратты қоғам 
эрасы болып саналады. Сонымен қатар ақпаратты-телекоммуникациялық 
инфрақұрылымды ұлттық экономиканың дамуындағы, іскерлік жəне 
интелектуалды белсенді қоғамның өсуіндегі, халықаралық 
қоғамдастықтардағы, мемлекеттің мəртебесін тұрақтандырудағы маңызды 
фактор ретінде қарастыру керек.

Желілер мен электрондық байланыс жүйелерінің жүйеленуі жəне 
қызметтері (телефондық байланыс, құжатты электронды байланыс, 
қозғалмалы байланыс жəне т.б) туралы түсінік. Шығыс көзінен 
қолданушыға жеткізілетін белгінің техникалық əдісін жəне таралу ортасын -
электробайланыс жүйесі деп атайды. Ақпаратты жеткізу мақсатында сымды 
жəне сымсыз желілер (кейде радиожелілері) қолданылады. Хабарламалардың 
жеткізілуіне байланысты келесі турлері болады: əңгімені жеткізу 
(телефония), қозғалмалы бейнелерді жеткізу (теледидар), құжаттық, 
қозғалмалы ж/е т. б. Әр түрлі аумақта орналасқан қолданушылар арасында 
хабарламаның берілуі байланыс жүйелері арқылы жүзеге асады. Ол 
белгіленген мекен жайға хабарламаны бөледі жəне 
жеткізеді (белгіленген сапада жəне уақытында). Хабарламалардың 
белгіленген мекен жай бойынша бөлінуі - коммутациялық құрылғы 
көмегімен байланыс түйінінде жүзеге асады. Хабарламалардың бағытталу 
əдісі бойынша байланыс жүйесі коммутирленбейтін жəне коммутирленетін 
болып бөлінеді. Бірінші жағдайда абоненттер арасындағы байланыс үнемі 
бекітілген арна бойынша жүреді. Екінші жағдайда адамдар бір-бірімен 
коммутациялық түйіндер арқылы байланысады. Байланыс жүйесінің 
құрылымы: абоненттік құрылғылардан, байланыс арналарынан (байланыс 
жүйесі) жəне коммуникациялық түйіннен тұрады. Абоненттер санына жəне 
қызмет көрсету аумағының көлеміне байланысты келесі түрлері бар: 
сызықты, радиалды, сақиналы, радиалды-түйінді жəне т.б. Байланыс 
жүйесінің оптимальды құрылымы теория мен техника құрылысына 
байланысты.

Телефондық байланыс жүйесі - қолданушы халықтың, мекеменің сөздік 
қатынасын - мемлекет аралық жəне мемлекет ішінде жеткізу кезінде 
телефондық жүйеге шығу кезінде қолданады.

Құжаттық электробайланыс - жеделхаттық байланыс (телеграфтық), 
факсимильді байланыс жатқызылады.
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Жедел хаттық байланыс - хабарламаның əріптік жəне сандық түрінде 
жіберушіден белгіленген мекен жайға жеткізу. Ол жалпы қоғамдағы 
телеграфтық байланыстан жəне абоненттік телеграфталудан тұрады.

Телеграфтық байланыс - байланыс бөлімдерінде тұрғындардан, 
мекемелерден қабылданып, жедел хат мекен жайына жеткізілуін қамтамасыз 
етеді. Бұл құжаттық электробайланыстың дамыған түрі. Абоненттік 
телеграфтау мекемелер мен халық арасындағы жедел хаттық қатынасты 
орнатуға мүмкіндік береді. Бұл үшін мекемелерде телеграфтық аппараттар 
орнатылған. Абоненттік телеграф екі жақтық байланыс орнатады, ал жалпы 
қолданыстағы телеграфтық жүйе бір жақтық байланыс орнатады.

Мəліметтердің берілуі - ақпараттың тұтынушыдан қолданушыға жетуін 
қамтамасыз ететін электробайланыс түрі. Мəліметтердің 
берілуі телеграфтық хаттар сияқты дискретті белгілер арқылы жүзеге асады. 
Бірақ оның телеграфтық байланысқа қарағанда айтарлықтай айырмашылығы 
көп.

Біріншіден телеграфтық байланыс адамдар арасындағы ақпараттар 
адамның оқуына ыңғайлы болу үшін қағазға басылуы немесе жазылуы керек. 
Ал, мəліметтердің берілуі кезінде ақпараттар адам мен ЭЕМ арасында, 
немесе ЭЕМ дар арасынды жүзеге асады. Сондықтан ЭЕМ-ға ақпараттың
енуі жəне шығуы байланыс арналарында дискреттік сигналдар арқылы 
беріледі.

Екіншіден телеграфтық байланыс кезінде көбінесе мағыналы мəтіндер 
беріледі. Телеграфттық мəтіндердің берілу нақтылығы 60-70
% төмендейді. Мəліметтер қағида бойынша сандық ақпараттардан тұрады.

Үшіншіден телеграфтық хаттардың көлемі кішкентай, олар ондық жəне 
жүздік бірліктермен белгіленеді. Бұл ақпараттардың берілуіне баяу 
жылдамдықты қолдануға мүмкіндік береді (50-....200 бод). Электрондық 
жүйе арқылы берілетін ақпараттардың көлемі бірнеше ондықтан, 
жүздіктерге жетуі мүмкін. Мұндай ақпараттың телеграф арқылы жетуіне 
бірнеше сағат қажет.

Факсимильді байланыс - электрлік сигналдар арқылы қимылсыз 
кескіндерді, мəтіндік құжаттарды, жобаларды, сызбаларды жəне карталарды
жіберуге бағытталған.

Соңғы жылдары құжаттық электробайланыстың жаңа түрлері -
видеомəтін, телемəтін жəне телефакс қарқынды дамып келеді. Олар 
шынайы байланыс жүйелерінің негізінде (жалпы қолданыстағы 
теледидарлық жəне телефондық) құралған жəне электрондық құжаттардың 
бір адамнан екінші адамға немесе банктерден адамдарға берілуіне 
бағытталған. Жаңа байланыс түрлері іскерлік корреспонденцияларды жіберу 
мақсатында кеңінен қолданылады.

Қозғалмалы байланыс жүйесі - белгілі бір аумақта орналасқан бірнеше 
абоненттердің бір уақытта бір-бірімен байланысуына негізделген.

Барлық қозғалмалы байланыс жүйесін үлкен 5 топқа бөлуге болады:
 ұялы қозғалмалы байланыс жүйесі;
 қозғалмалы кəсіби байланыс жүйесі;
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 пейджигті жүйе немесе жекеленген радиошақыру жүйесі;
 жерсеріктік қозғалмалы байланыс жүйесі;
 сымсыз байланыс жүйесі.

Барлық аталған жүйелер ұялы телефондар концепциясынның негізінде 
құралған.

Барлық қозғалмалы байланыс жүйесі қоғамдық телефон жүйесіне 
сүйемелдейді, сонымен қатар қозғалмалы объектілердің берілуін бақылау 
үшін станция құрылғыларының жаңарып отыруына да 
сүйемелдейді. Қарапайым жағдайда - қозғалмалы объекттер жүйесі (сурет 
1.3.1) антеналарды құрумен жəне абоненттерге сымды абоненттік 
сызықтарды ауыстыратын - радиоарналарды құрастырудан басталады.

1.3.1- сурет. Ұялы байланыстың құрылу жүйесінің негізі

Бір аумақта орналасқан барлық абоненттер барлық абоненттік 
радиосызықты қолдана алады.

Абоненттің трубкасында ұялы радиостанция, одан əрі ұялы станциясы 
болады. Ол радиоарналар арқылы бір желінің қызмет көрсетуіне қажетті 
радиоаппараттардан тұратын негізгі қабылдап-шығару 
станцияларымен байланысады. Негізгі бақылаушы станция бірнеше негізгі 
қабылдап-шығару станцияларын басқарады. Оның міндетіне бірнеше 
логикалык есептер кіреді: абоненттің сұранысы бойынша арналарды 
іздеу жəне абонентті сол арнаға қосылуын басқару; мəліметтердің берілу 
сапасын бағалау; жылдамдықты бақылау жəне абоненттің қызмет көрсетілу
желісінен шығу уақытын бақылау кіреді. Бұл уақытта қабылданып жатқан 
сигналдың мөлшері белгіленген табалдырықтан төмендейді. Негізгі 
бақылаудың мақсаты негізгі станцияны тауып, қозғалмалы объекті осы 
арнаға қосу. Ұқсас басқару станциясы болмаған жағдайда негізгі бақылаушы 
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станция басқа бақылауға қосу үшін - жаңа басқа сигнал шығаруы 
керек. Бақылаушы басқа қозғалмалы байланыс жүйесінің орталық 
коммутациясына қосылады. Бұл орталықтар құрылғылармен жабдықталған 
жəне қозғалмалы объектпен байланыс орнату үшін арналған 
бағдарламаларды құрайтын коммутациялық станциялардан тұрады.

Ұялы байланысқа қойылатын талаптар:
 радиоарналардың максималды саны;
 максимальды радиотолқынмен жабылған аумақтар.

Максимальды арналар саны ультрақысқа диапазонда пайда 
болатындықтан теориялар бір-біріне қарама-қайшы келеді. Сонымен қатар 
бұл диапазонда кереңделу пайда болып, радио ақпараттың 
берілу қашықтығы ұлғаяды. сондықтан да қозғалмалы байланыс жүйесі 
радиожиіліктерінің қайта қолданылуы негізінде құрылады. Бұл ұялы 
байланыстың радио жиілік диапазоны бірнеше бөліктерге бөлініп, əр түрлі 
байланыс желілерінің радио жиілігінде қолданумен түсіндіріледі. Мұндай 
бөлініс жиілік радио жоспар деп аталады. 1.3.2 а - суретінде жиілік радио 
жоспардың бір түрі көрсетілген. Негізгі станцияларда қолданылатын барлық
диапазон жиіліктері А,В,С топтарына бөлінеді. Желі əр түрлі жиіліктері бар 
топтардан құралған ұяларға бөлінеді (кластерлер).

Радио аумақтың ортасына бір-біріне қарама-қарсы 120 градуста иілген 
екі антена орнатылады. Осындай əдіспен əр топқа үш бағытта жиіліктер 
бөлінеді. Кластерлердің ішінде қайталап қолдану болмайды.

Қозғалмалы байланыстың кəсіби жүйелері - абоненттің корпоративті 
топтпалған (жедел жəрдемдерге, тжқ, өрт сөндірушілерге, тəртіп 
сақшыларына жəне т.б) арналған. Қозғалмалы байланыс жүйесі - кез келген 
сөйлесу арналарының жүйесінде жалпы жиіліктердегі диапазонға мобильді 
станциялардың теңдей жəне еркін кіруі арқылы абоненттердің жұмыс 
істеуіне мүмкіндік береді.

Әлемдік стандарттарда қозғалмалы байланыс жүйесінің барлық мобильді 
станциялардың арналарына теңдей жəне еркін кіруі "транкинг" деп 
аталады. Сонымен қатар кез келген бос сөйлесу арнасы желінің тарифіне 
байланысты нақты бір сеанс жүйесі үшін белгілі бір абонент атына бекітіледі. 
Бұл үшін мобильді станцияларда арнайы алдын-ала дайындалған жиілік 
жүйесін сканерлеп, əрбір эфирге кіру кезінде өз кодын, кіру кодын жəне 
шақырылып отырған абоненттердің нөмірін көруге мүмкіндік беретін 
микропроцессор орнатылған.
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1.3.2- сурет. Жиіліктердің қайта қолдану қағидалары

Жекеленген радиобайланыс жүйесі (ЖРЖ) - абонентке белгіленген аумақ 
аймағында радиоарналар арқылы бір жақты, белгілі бір көлемдегі хатты 
жіберуге бағытталған. Қағидалар бойынша ЖРЖ - бір бағыттық (симплексті) 
байланыс жүйесі. Кез келген уақытта, кез келген жерде, кез келген адамды 
қозғалмалы байланыс жүйесі арқылы абоненттерді екі жақты байланысқа 
шақырады. Бұл жерде "кез келген жер" деген қозғалмалы байланыс 
жүйесінің қызмет корсету аймағымен шектеледі.

Қозғалмалы жер серіктік байланыс - жалпы қолданыстағы телефон 
абоненттерімен жəне қозғалмалы объектілерде орнатылған мобильді 
станциялар (автокөліктерде, кемелерде, ұшақтарда жəне т.б) арасындағы 
байланысты орнатуға негізделген. Сонымен қатар ұялы жүйе базасында 
жекеленген радиобайланыс жүйелерінде де қолданылады. Жекеленген 
байланыс түрін қолданған кезде байланыс абонент кеңістігінде белгілі 
үлгімен кодталған, өз нөмірінің өзгеруінсіз байланыс орнатылады.

Байланыс жүйелерінің класификациялары, құрамы, бағыттары жəне 
оларға қойылатын талаптар. Байланыс қызметі, олардың түрлері. 
Байланыс жүйелеріндегі хаттар туралы түсінік.

Байланыс жүйелерінің класификациялары, құрамы, бағыттары жəне 
оларға қойылатын талаптар: біздің елімізде электробайланыстардың көп 
бөлігі бір автоматизацияланған байланыс жүйесіне 
(БАБЖ) біріктірілген. Бұл жүйе барлық байланыс жүйелерінің қаңқасы 
болып саналып, БАБЖ алғашқы жүйесі атағын алған.

Алғашқы жүйелік мекеме байланыс түйіндерінің, байланыс 
станцияларының жəне оларды қосатын берілу желілерінің тұтастығынан 
тұрады. Берілу жүйесі құрылғыларында (мəліметтердің берілу трактысынан 
жəне аяқталған станциялардан тұратын) ұқсас арналар жүйесі жəне ұқсас 
топтық тракттар пайда болады. Жүйелі станциялар - алғашқы жүйенің 
аяқталған нүктесі, олар қолданушылардың қосылуын қамтамасыз етеді. 
Жүйелік түйіндер - белгілердің ретрансляциясын жəне магистральды 
арналардың коммутациясын қамтамасыз етеді.
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Аумақтық белгілері бойынша:
 Алғашқы магистральды желі - барлық облыстық жəне аумақтық 

орталықтарды əр түрлі типтегі арналармен байланыстырады;
 Ішкізоналық желілер - бір аумақтың шекарасымен шектелген 

(əкімшіліктердің бөлулері бойынша: аудан орталықтары, облыс 
орталықтары);

 Алғашқы жергілікті желі - қалалық немесе аудандық ауыл 
шекараларымен шектелген. Олар станциялар жəне желі түйіндері 
арасында жекеленген жұп сымдардың пайда болуын қамтамасыз 
етеді. Бұл алғашқы желіні үш қабатты құрылымға бөледі, 1.3.3-
суретінде көрсетілген.

Осыған байланысты барлық алғашқы магистральдық желілер - бірінші 
қатардағы түйіндер, аумақішілік желілер - екінші қатардағы 
түйіндер, жергілікті желілер үшінші қатардағы түйіндер деп аталады.

Әр құрылғылардың ішінде əр түрлі қызметтер атқарылады: біреуінде тек 
қана қосылу, екіншісінде тұтынушылармен арналардың бөлінуі, енді 
үшіншісінде - берілу желілері бір бірімен қосылады жəне күшейтілген 
аппаратурра орнатылады. Алғашқы екі желінің арасында ең ірісі шекаралық 
желілер түйіні, олар кабельді жəне радиорелелік сызықтардың қиылысында 
орнатылады. Бұл түйіндерде барлық сызықтар аяқталады. Мұнда əр түрлі 
арналарды қосуға, қолданушыларға бөлуге, сигналдарды күшейтуге 
болады. Жергілікті алғашқы желілерде мұндай қызметтер жоқ.

1.3.3- сурет. Желінің үш қабатты құрылымы.
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Магистральды жəне аумақ ішілік желілерде қолданушыларға 
арналардың бөлінуін қамтамасыз ететін түйіндерден тұрады. Сигналдардың 
берілуі өткізгіштер (əуелік, кабельді), радиожүйелер (тропосферлі,
радиорелейлі, жер серіктік), толқындық жəне жарықтық жолдар арқылы 
жүргізіледі.

Алғашқы желі арналары - екіншілік желілердің негізі болып саналады. 
Екіншілік желілер коммутациондық станциялардан, аяқталған абоненттік 
құрылғылардан, алғашқы желілер арналарының негізінде құралған 
екіншілік желілердің арнасынан тұрады. Екіншілік коммутацияланған 
желілер - арналардың коммутациясы болуы мүмкін. Телефонды жəне 
факсимильді арналардың коммутациясы

Байланыс қызметі жəне оның түрлері:
 қысқартылған немесе шақырылатын абоненттің нөмірін қысқартылған 

кодтар, əріптер немесе анықтамадан қарап шақыруға болады;
 кірістегі қоңырауды басқа аппаратқа жіберу (переадресация);
 күту қызметі. Абонент екінші абонентті күту режиміне қойып, үшінші 

абоненттпен байланыса алады. Үшінші абоненттің жауабынан кейін, 
алдыңғы абоненттпен қайта байланыса алады;

 конференц байланыс - екі абонент арасындағы байланысқа үшінші 
абоненттің қосылуы;

 тікелей шақыру (абонент нөмірін термей қосу);
 шақырылып отырған абоненттің нөмірін анықтау. Бұл қызмет 

оператордың сұранысы бойынша немесе шақырылып отырған 
абоненттің нөмірін құрылғы анықтайды;

 Байланысқа тиым салу. Абоненттерге кейбір бағыттарға шығуына 
тиым салыну. Тиым салынулардың келесі түрлері бар:

 шығатын байланысқа толық тиым салу;
 байланыс тек құпия сөз арқылы;
 кіріс немесе шығыс байланысты операторға ауыстыру;
 кіріс байланыстарына тиым салу;

Абоненттік желіні тексеру мақсатында кері байланыс. Абонент ену 
кодын теріп, трубканы қойып өз желісін тексере алады. Желі параметрлерін 
тексергеннен кейін оған шақырылу қоңырауы келеді. Абоненттің белгілі бір 
қызметтерді қолдануы үшін, операторлар құпия сөз қоюы мүмкін. Әр 
абонентке басымдылық құқұғы беріледі. Қатысушылардың басымдылығына 
байланысты абоненттердің қосылуы кезінде жергілікті немесе қалааралық, 
станцияішілік шектеулер əрекет етеді.

Байланыс жүйесіндегі хаттар туралы түсінік. Жүзеге асырылған 
жəне материалды түрде бекітілген ақпараттарды - хаттама деп атайды. Олар 
үзіліссіз, ұқсас немесе дискретті - кодталған болады. Ұқсас сигналдар 
сымдар жəне кабельдер арқылы беріледі, ал кейбір сымсыз желі 
технологиялары аналогты радиолар арқылы беріледі. Дискретті хаттар үшін 
бекітілген элементтер тəн.

Қауіпсіздік техникасы бойынша бастапқы нұсқаулықты сақтайды.
Бұл модуль біріншіден, өрт туралы хабарды тез жəне дəл қабылдауға, 
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жолда жəне өрт орнындағы бөлімшелермен байланысты қолдауға, өрт 
сөндіру барысында бөлімшелер мен лауазымды адамдар арасындағы 
байланысты, қосымша күштерді уақытылы шақыруға арналған өрт 
байланысының құралдарын зерделеуді, екіншіден, өрт күзетіне енгізілетін 
өрт сөндіру күштері мен құралдарын жедел басқарудың автоматтандырылған 
жүйелерін жəне төтенше жағдайлардың салдарын жоюды қамтиды. Модульді 
меңгерудің мақсаты өрт күзеті қызметтеріндегі автоматтандырылған басқару 
жəне байланыс жүйелерінің тиімді жұмыс істеуін қамтамасыз ету жəне 
ұйымдастыру үшін қажетті теориялық білім мен практикалық дағдыларды 
меңгеру болып табылады.

Модульді меңгерудің негізгі міндеттері: басқарудың 
автоматтандырылған жүйелері мен байланыстың ақпараттық негіздерімен 
танысу; сымды жəне сымсыз коммуникациялық жүйелердің жұмыс істеу 
принциптерін жəне жалпы құрылымын зерттеу; өрт күзетінің 
автоматтандырылған жүйелерін жəне байланыс құралдарын техникалық 
қызмет көрсету жəне пайдалану, ұйымдастыру əдістерін игеру. " Байланыс 
құрал-жабдығын құрастырушы" модулінің жұмыс бағдарламасының 
мазмұнына сəйкес оқу нəтижесінде студенттер:
 қызметінің мақсатын, құрылымы мен міндеттерін; байланыс 

сигналдары мен арналарының ақпараттық сипаттамасын; сымды жəне 
сымсыз байланыстың қазіргі заманғы құралдарының құрылымын, 
əрекет ету қағидасын жəне тактикалық-техникалық сипаттамасын; 
радиоалмасу жүргізу ережесін; ақпараттық технологиялар, 
автоматтандырылған жүйелер мен деректер беру желілерінің 
негіздерін; автоматтандырылған байланыс жəне өрт күзетін жедел 
басқару жүйелерінің мақсатын, құрылымы мен міндеттерін; 
бағдарламалық-техникалық құралдардың құрамын жəне 
автоматтандырылған байланыс жүйелерін құру жəне өрт күзетін жедел 
басқару;

 сымсыз байланыс құрылғыларының негізгі пайдалану сипаттамаларын 
анықтай білу; өртте бөлімшелерді ақпараттық қамтамасыз ету жəне 
байланыс үшін байланыс пен басқарудың техникалық құралдары 
кешенін пайдалану; негізгі пайдалану сипаттамаларын есептеу жəне 
байланыс сапасын бағалауды жүргізу; өрт күзеті қызметтерінде 
байланысты ұйымдастыру;

 өрт орындарында жедел байланыс жүйесін ұйымдастыру дағдыларын; 
байланыс құралдарын диагностикалау жəне баптау əдістерін; 

 қазіргі заманғы байланыс құралдарын тиімді пайдалану жəне 
техникалық қызмет көрсету əдістерін жəне өрт күзетінің 
автоматтандырылған жүйелерінің бағдарламалық-техникалық 
құралдарының кешенін; 

 автоматтандырылған байланыс жəне өрт күзетін жедел басқару 
жүйелерін əзірлеу жəне енгізу процесін білікті сүйемелдеу, тиісті 
құжаттаманы жүргізу дағдыларын меңгеру.
Байланыстың ақпараттық негіздері.
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Адамның зияткерлік қызметі, автоматика, байланыс, компьютерлік 
техника жəне басқа да құрылғылардың жұмысы əр түрлі хабарламаларды: 
сөйлеу, мəтіндік, аудиожазбалар, бейне суреттер жəне т. б. сақтауға, қайта 
өңдеуге жəне жіберуге байланысты. Мұндай хабарламаларда қамтылған, 
сондай-ақ байланыс құралдары арқылы алынған мəліметтер ақпарат болып 
табылады. Байланыс арналарында, есептеу жүйелерінде, құрылғыларда, 
техникалық жүйелер аппаратурасында айналатын пайдаланушы əлі 
игермеген жəне өңделмеген ақпаратты деректер деп атайды. Толқындық 
процестер түрі бар жəне ақпарат беруді қамтамасыз ететін орталарда, 
тізбектерде физикалық ұйтқулар сигналдар болып табылады. 

Хабарлар мен сигналдар үздіксіз жəне дискретті болып бөлінеді. 
Үздіксіз сигналдар аналогты, дискретті – сандық  деп аталады. Ақпаратты 
аналогтық жəне дискретті түрде беруді қамтамасыз ететін байланыстың 
əртүрлі түрлері бар (1.3.1-кесте)

Хабарлар мен сигналдар үздіксіз жəне дискретті болып бөлінеді. 
Үздіксіз сигналдар аналогты, дискретті – сандық  деп аталады. Ақпаратты 
аналогтық жəне дискретті түрде беруді қамтамасыз ететін байланыстың 
əртүрлі түрлері бар (1.3.1-кесте)

1.3.1-кесте . Ақпарат алмасу құралдарының түрлері
Берілетін 
сигналдардың нысаны

Аналогтық Дискретті (сандық)

Таратқыш Телефон микрофон, 
радиостанциялар

Телеграф, фототелеграф (факс), 
компьютер, сервер, ұялы телефон, 
спутниктік терминал, РРС

Қабылдағыш Телефон (оның ішінде 
радиостанциялар); дауыс 
зорайтқыш

Пейджер, принтер

Байланыстың құрылымдық сұлбасы
Электр байланысы электр сигналдары арқылы хабарларды қашықтыққа 

жіберуге арналған.
Екі абонент арасындағы бір жақты байланыстың құрылымдық сұлбасы 

(сурет-1.3.4) ақпарат көзі (жіберуші) 1, электрлік емес сигналдарды 2-ге 
түрлендіргіш, 3-таратқыш, 4-байланыс желілері, 5-қабылдағыш, дыбыстық, 
жарықтық жəне басқа 6, 7-алушы, 8-сыртқы бөгеуілдерді қамтиды.

1.3.4-сурет. Бір жақты байланыстың құрылымдық сұлбасы
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Байланыс сипаттамасы
Байланыс келесі негізгі сипаттамаларға ие. Нақтылық-қабылданған 

хабардың берілгенге сəйкестігі. Айқындылық – абоненттер арасындағы 
жолдың өшу шамасымен, шуыл деңгейімен жəне т.б. анықталатын ақпаратты 
берудің шынайылығын сандық бағалау. Сөйлеудің анықтығы-
қабылдағыштың шығысындағы сигналдың шуылға қатынасымен 
сипатталады (сондай-ақ дауыс зорайтқыш байланыс сапасын бағалау үшін 
пайдаланылуы мүмкін). Қате коэффициенті - дұрыс қабылданбаған 
белгілердің берілгендердің жалпы санына қатынасының орташа мəні. 
Тиімділік – кез –келген хабарламаны таза берілу уақытымен жəне өнімсіз 
шығындарының мөлшерімен беру мүмкіндігі. Бұл факторға бірқатар 
кездейсоқ факторлар əсер етеді: келіп түскен тапсырыстардың, бос жəне бос 
емес аспаптар мен қосу желілерінің саны, абоненттердің мінез – құлқы,
аппаратураның сенімділігі жəне байланыс жеделдігі-бұл жіберушіден 
алушыға ақпарат алдын ала берілген уақыттан артық емес уақыт ішінде 
берілетін ықтималдылық.

Хабарламаны түрлендіру кезеңдері
Хабарламаны сигналға айналдыру тəуелсіз жəне біріктірілген болуы 

мүмкін үш операциядан тұрады:
1) түрлендіру; 
2) кодтау; 
3) модуляция.
Түрлендіру - хабарламаның электрлік емес шамаларын электрлік 

сигналға ауыстыру. Мысалы, телефонияда сөйлеу дыбыстарына сəйкес 
келетін айнымалы дыбыс қысымы микрофон арқылы өзгеретін электр 
тербелісіне айналады.

Кодтау-берілетін хабарлама белгісін тиісті кодтық комбинациямен 
ауыстыру процесі. Мысалы, телеграфта ақпаратты беру екілік кодта жүзеге 
асырылады. Екілік санау жүйесіндегі сандар 0 жəне 1 көмегімен жазылады.

Тақырып бойынша бақылау сұрақтары

1. Электробайланыс жүйесі деп нені атайды?
2. Берілетін хаттардың түрлеріне қарай қандай байланыс жүйелерінің 

түрлері бар?
3. Байланыс жүйелері хаттардың бөлінулеріне байланысты қандай 

түрлерге бөлінеді?
4. Байланыс жүйелері қандай құрылымдардан тұрады?
5. Құжаттық байланыстың мақсаты не?
6. Қазіргі заманның қозғалмалы байланыс жүйелері қандай топтарға 

бөлінеді?

Өзін-өзі бақылауға арналған  сұрақтар

1. Тұтынушыларға хаттар, жеделхаттар, телефон арқылы сөйлесу, радио 
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жəне теледидар бағдарламалары сияқты əртүрлі сипаттағы хабарламаларды, 
машиналық жəне өзге де ақпарат түріндегі деректерді беру болып табылатын 
қоғамдық өндіріс салаларының бірі –
а) байланыс қызметтері
б) байланыстың экономикалық ерекшелігі 
в) еңбектің мəні 
г) байланыстың бірінші салалық ерекшелігі
д) байланыстың екінші салалық ерекшелігі
2. Байланыс қызметтерінің құрылуына еңбек құралдары, еңбек 
бұйымдары мен байланыс қызметкерлері еңбегінің қатысуы материалдық 
өндіріс саласы ретінде ...  болып табылады.   
а) байланыс қызметтері
б) байланыстың экономикалық ерекшелігі 
в) еңбектің мəні 
г) байланыстың бірінші салалық ерекшелігі
д) байланыстың екінші салалық ерекшелігі
3. Өзінің берілу үрдісінде кеңістіктегі орын ауыстыратын хабарлама, 
ақпарат ... болып табылады.
а) байланыс қызметтері
б) байланыстың экономикалық ерекшелігі 
в) еңбектің мəні 
г) байланыстың бірінші салалық ерекшелігі
д) байланыстың екінші салалық ерекшелігі
4. Жасалатын өнімнің спецификасымен анықталады,  өнеркəсіп өнімі 
сияқты жаңа заттай өнім  болып табылмайды, қызмет түрінде көрініс табатын 
ақпарат беру үрдісінің түпкілікті пайдалы əсерін білдіреді, айналым 
қаражатының үлесі шамамен 7 %-ды, негізгі қорлар үлесі - 93 %-ды  құрайды 
– бұл    
а) байланыс қызметтері
б) байланыстың экономикалық ерекшелігі 
в) еңбектің мəні 
г) байланыстың бірінші салалық ерекшелігі
д) байланыстың екінші салалық ерекшелігі
5. Байланыс қызметтерін тұтыну үрдісінің олардың өндіру үрдісінен белгілі 
бір уақыт аралығында өзара бөлінбеуімен сипатталады,  телефон 
байланысында байқалады, абоненттердің қатысуымен өтеді жəне олардың 
қатысуынсыз мүмкін болмайды,  тұтыну үрдісімен тұспа-тұс келеді – бұл 
а) байланыс қызметтері
б) байланыстың экономикалық ерекшелігі 
в) еңбектің мəні 
г) байланыстың бірінші салалық ерекшелігі
д) байланыстың екінші салалық ерекшелігі
6. Еңбекшіге зиянды өндірістік факторлардың əсерін болдырмайтын 
ұйымдастыру, гигиеналық жəне санитарлық – техникалық шаралар мен 
құралдардың жүйесі.
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а)  өндірістік санитария
б)  қауіпсіздік техникасы
в)  өрт қауіпсіздігі
г)  еңбек
д)  еңбек қатынастары
7. Еңбекшіге қауіпті өндірістік факторлардың əсерін болдырмайтын 
ұйымдастыру жəне техникалық шаралар мен құралдардың жүйесі.
а)  өндірістік санитария
б)  қауіпсіздік техникасы
в)  өрт қауіпсіздігі
г)  еңбек
д)  еңбек қатынастары
8. Өрттің алдын алудың, өрт шығу себептерін жоюдың, өрттің 
жайылуына жол бермеудің, адамдарды, жануарларды жəне материалдық 
құндылықтарды жедел көшіруді ұйымдастырудың жəне өртті сөндіру 
шараларының жүйесі.
а)  өндірістік санитария
б)  қауіпсіздік техникасы
в)  өрт қауіпсіздігі
г)  еңбек
д)  еңбек қатынастары
9. Өнім алу үшін адамның дене, ақыл-ой, рухани қабілеттерін жұмсау арқылы  
жүзеге асатын  мақсатты қызмет, ақыл-ой жəне рухани қабілеттіктерден 
туындайды, бұлардың нəтижесінде материалдық, рухани жəне санаткерлік 
құндылықтар жасалады.
а)  өндірістік санитария
б)  қауіпсіздік техникасы
в)  өрт қауіпсіздігі
г)  еңбек
д)  еңбек қатынастары
10. Жұмыс беруші мен қызметкердің арасындағы нормативтік құқықтық 
актілермен, еңбек туралы заңдарға сəйкес жасалған жеке еңбек, ұжымдық 
шарттармен реттелетін байланыс.     
а)  өндірістік санитария
б)  қауіпсіздік техникасы
в)  өрт қауіпсіздігі
г)  еңбек
д)  еңбек қатынастары
11. Монтаждаушы ретінде жұмысқа мына тұлғалар жіберіледі: 
а) электр тогынан жəне басқа да жазатайым оқиғалардан зардап шеккендерге 
дəрігерге дейінгі алғашқы көмек көрсету ережелерін білетін жəне оны 
көрсете білетін.
б) наряд-рұқсат бойынша жұмыстарды орындау кезінде ағымдағы 
нұсқамадан өтпеген.
в) аспаптың жарамдылығын тексеру, оны жəне материалдарды пайдалану 
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үшін ыңғайлы тəртіппен жіктеу.
г) мəліметтердің берілуі
д) жекеленген радиобайланыс жүйесі
12. Жұмыс басталар алдында еңбекті қорғау талаптары.
а) электр тогынан жəне басқа да жазатайым оқиғалардан зардап шеккендерге 
дəрігерге дейінгі алғашқы көмек көрсету ережелерін білетін жəне оны 
көрсете білетін.
б) наряд-рұқсат бойынша жұмыстарды орындау кезінде ағымдағы 
нұсқамадан өтпеген.
в) аспаптың жарамдылығын тексеру, оны жəне материалдарды пайдалану 
үшін ыңғайлы тəртіппен жіктеу. 
г) мəліметтердің берілуі
д) жекеленген радиобайланыс жүйесі
13. Ақпараттың тұтынушыдан қолданушыға жетуін қамтамасыз ететін 
электробайланыс түрі.
а) мəліметтердің берілуі
б) жекеленген радиобайланыс жүйесі
в) хаттама 
г) наряд-рұқсат бойынша жұмыстарды орындау кезінде ағымдағы 
нұсқамадан өтпеген.
д) аспаптың жарамдылығын тексеру, оны жəне материалдарды пайдалану 
үшін ыңғайлы тəртіппен жіктеу. 
14. Абонентке белгіленген аумақ аймағында радиоарналар арқылы бір 
жақты, белгілі бір көлемдегі хатты жіберуге бағытталған жүйе.
а) мəліметтердің берілуі
б) жекеленген радиобайланыс жүйесі
в) хаттама 
г) наряд-рұқсат бойынша жұмыстарды орындау кезінде ағымдағы 
нұсқамадан өтпеген.
д) аспаптың жарамдылығын тексеру, оны жəне материалдарды пайдалану 
үшін ыңғайлы тəртіппен жіктеу. 
15. Жүзеге асырылған жəне материалды түрде бекітілген ақпараттарды - ...  
деп атайды.
а) хаттама 
б) мəліметтердің берілуі
в) жекеленген радиобайланыс жүйесі
г) наряд-рұқсат бойынша жұмыстарды орындау кезінде ағымдағы 
нұсқамадан өтпеген.
д) аспаптың жарамдылығын тексеру, оны жəне материалдарды пайдалану 
үшін ыңғайлы тəртіппен жіктеу. 
           

Ұсынылатын әдебиеттер мен қосымша әдебиеттер тізімі:

1. Қазақстан Республикасының Конституциясы
2. 2007ж. «Қазақстан Республикасының Еңбек кодексі» 
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3. «Электр қондырғылардың құрылысының ережелері» 
4. «Тұтынушылардың электр қондырғыларды техникалық пайдалану 
ережелері»
5. «Тұтынушылардың электр қондырғыларды пайдалану кезіндегі 
қауіпсіздік техникасының ережелері 
6. МСТ 12.1.038-88 ЕҚСЖ «Электр қауіпсіздігі. Жанасу жəне токтар 
кернеулерінің шекті рұқсатты деңгейлері» стандарты
7. «Инфокоммуникациялық технологиялар жəне байланыс жүйелері 
кəсіпорындарындағы Өндірістік қызметті ұйымдастыру» /  О. В. ПАКЛИНА 
–М.: «Академия» баспа орталығы, 2016. – 288б,  5-8 б.
8. Өнеркəсіп кəсіпорындарының электр қондырғыларын пайдалану кезіндегі 
электр қауіпсіздігі: арнайы кəсіптік білім мекемелерінің студенттеріне 
арналған оқу құралы / Ю.Д. Сибикин, М.Ю.Сибикин. — 9-шы басылым, стер. 
— М. : «Академия» баспа орталығы, 2014. — 240 б.
9. Өнеркəсіптік кəсіпорындардың электр жабдығы мен тораптарына 
техникалық қызмет көрсету, жөндеу. 2 кітап. 1-кітап: орташа кəсіби білім 
беру мекемелерінің студенттеріне арналған оқулық/ Ю.Д.Сибикин. — 10-
басылым, стер. — М. : «Академия» баспа орталығы, 2016. — 208 б.

Қосымша ақпараттар көздері:

1. http://adilet.zan.kz/kaz/docs/K1500000414
2. http://adilet.zan.kz/kaz/docs/V1200008016
3. http://adilet.zan.kz/kaz/docs/V1500010907
4. http://adilet.zan.kz/kaz/docs/V1500010889
5. https://zakon.uchet.kz/kaz/docs/P1200001353
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ІІ. ТЕЛЕКОММУНИКАЦИЯЛЫҚ ҚҰРАЛ-ЖАБДЫҚТАРДЫ 
МОНТАЖДАУ БОЙЫНША ДАЙЫНДЫҚ ЖҰМЫСТАРЫ

Оқыту мақсаттары:
Осы тарауды өткеннен кейін студенттер:
1. Монтаждау алаңшасына жеткізілген телекоммуникациялық құрал-

жабдықтарды оның құжаттарға сəйкестігін тексеріп қабылдауды орындайды. 
2. Жұмыс жүргізу жобасына сəйкес телекоммуникациялық құрал-

жабдықтардың жабдықтарын, түйіндері мен бөлшектерін монтаждауға 
дайындайды.

Курс сызбасы.
Бұл сұлбада курстың барлық модульдері көрсетілген 

«Телекоммуникациялық құрал-жабдықтарды монтаждау бойынша дайындық 
жұмыстары». Курсты меңгеруге қойылатын тізбектілік төменнен - жоғары 
қарай көрсетілген. Курс сызбасы бойынша оқу нəтижесінде шеберлік деңгейі 
көтеріледі. Әр оқу ұйымында өздерінің  ерекшеліктері бойынша тараудың 
мазмұны өзгеруі мүмкін.

Алдынғы шарттар:
«Телекоммуникациялық құрал-жабдықтарды монтаждау бойынша дайындық 
жұмыстары» модулін сəтті өту ұсынылады.

Қажетті оқу материалдары.
Құрастырылатын телекоммуникациялық құрал-жабдықтардың 

бөлшектері, жинақтау сызбалары, электрлік құрылғылардың сызбалары, 
жартылай өткізгіштік аспаптар мен электрондық құрылғылардың техникалық 
сипаттамалары.
          Кіріспе.

Бұл тарау еңбек заңнамасын сақтау жəне автоматтандырылған 
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 Телекоммуникациялық құрал-жабдықтарды, 
құжаттарды монтаждау алаңында тексеру
 

Телекоммуникациялық құрал - жабдықтардың, 
түйіндері мен бөлшектерін монтаждауға дайындау
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байланыс жүйелерінің жұмыстарды қауіпсіз жүргізуге қажетті білімдерді, 
икемдер мен дағдыларды сипаттайды. Модульді зерделеу нəтижесінде білім
алушылар: еңбекті қорғау саласындағы заңнаманы; еңбекті қорғау жəне 
денсаулық бойынша нормативтік құжаттарды; ұйым аумағына жəне 
өндірістік үй-жайларға арналған жалпы қауіпсіздік талаптарын; 
автоматтандырылған байланыс жүйелерінің құрал-жабдықтарында жұмыстар 
жүргізу кезіндегі жалпы қауіпсіздік ережелерін меңгеруі тиіс. Модульді 
зерделеу кезінде білім алушылар:  қауіпсіз еңбек жағдайларын қамтамасыз 
ету жөніндегі еңбек заңнамасы бойынша білімін қолдануы тиіс.

2.1 Телекоммуникациялық құрал-жабдықтарды, құжаттарды 
монтаждау алаңында тексеру

Телекоммуникация кез келген елді мекендегі абоненттер арасында 
байланыс орнатады. Сондықтан да мемлекеттер арасында бір-бірімен өзара 
байланысқан байланыс желісі (ӨББЖ) орнатылған.

ӨББЖ - электрбайланыс техникасының құрылымы, типтік 
арналардардағы біріншілік байланыс жəне типтік топтық күре жолда жəне 
сол базада екіншілік желі салып беруші.

Біріншілік желі станциялар құрамымен жəне беріліс сызығынан 
тұрады. Олар типтік арналар желісін орнатады. Біріншілік желі елдегі бүкіл 
территорияны қамтып, үш сатылы құрылымды, магистральды, ішкізонаны 
жəне жергілікті желіні біріктіріп құрайды.

Магистральды желі елдегі бүкіл территорияны алып, үлкен негізгі 
пункттерді өзара байланыстырады. Ішкізоналық желі облыс аймақтарын 
ғана байланыстырады.

Жергілікті желі қала немесе ауылдық аудан арасын байланыстырады. 
Олар қалалық телефон желісі (ҚТЖ) жəне ауылдық телефон желісі (АТЖ) 
деп аталады.

Біріншілік желі арналар базасында екіншілік желі пайда болады. 
Электрлік байланыс түріне байланысты екіншілік желілер телефондық, 
телеграфтық, деректік беріліс желілері, газет берілісі, дауыстық, 
теледидарлық болып бөлінеді.

Көпарналы электрбайланыста əртүрлі сигналдар бөлек арналар 
бойынша жіберіледі, беріліс жүйесі көмегімен орындалады. Тарату жүйесі
болуын қамтамасыз етеді, типтік топтық күре жолдар жəне типті арналар 
берілісінің біріншілік желісі біріктірілген автоматты байланыс желісі 
(БАБЖ) болып табылады.

Тарату жүйесі (ТЖ) станциялы жабдық пен сызықты күре жол 
жабдығынан тұрады.

Тарату жүйесінің классификациясы:
 арналарды бөлу əдісіне қарай: жиілік бойынша бөлу арналары (ЖБА) 

жəне уақыттық бөлу арналары (УБА);
 сигналдарды тарату түріне қарай: аналогтық тарату жүйесі жəне 

цифрлық тарату жүйесі;
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 таратылу ортасына қарай: ауа арқылы, кабельді оптикалық- талшықты, 
радиорелейлік;

 жұмыс істеу аймағына байланысты: магистральдық, ішкізоналық, 
жергілікті.
Таратылу арнасы – техникалық құралдың құрамы жəне ортада 

таратылуы, электр биік байланыс сигналдарын, белгілі бір жиілікте, белгілі 
бір жылдамдықта екі станция арасында таратушы. Қазіргі таңдағы таратушы 
көп арналы болып келеді. Көпарналы жүйе бір уақытта көп сигналдарды 
тарата алады. Арна таратушыны, егер де ол белгілі бір параметрлерге сəйкес 
келсе, оны типтік деп атайды.

Телекоммуникациялық жүйелердің дамуының негізгі бағыты 
талшықты – оптикалық тарату жүйелерінің талшықты оптикалық қолдануы 
болып табылады.

Талшықты – оптикалық тарату жүйелері негізінде оптикалық толқын
жəне сигнал көмегімен оптикалық талшық арқылы таратылатын арқылы 
хабар таратуға арналған активті жəне пассивті құрылғыларды түсінеміз. 
Басқа сөзбен алғанда ТОТЖ оптикалық сигналдардың таратылуы мен 
өңделуін қалыптастыруды жүзеге асыратын оптикалық құрылғылар мен 
оптикалық тарату линиясы болып табылады.

Оптикалық сигналдардың физикалық тарату ортасы талшықты –
оптикалық байланыс желісі негізінде жасалған талшықты – оптикалық 
немесе оптикалық кабель болады. ТОТЖ – нің кең қолданылмауынсыз 
сандық синхронды иерархиясының SDH негізінде транспорттық желінің 
құрылуы жəне телекоммуникациялық желі технологиясына АТМ 
асинхронды таратуы, ISDN интеграциялық қызметімен жалпы цифрлық желі 
құру, деректер тарату, телекоммуникациялық технологиялардың телефонды, 
телеграфты кабельді телевидения мен факсимильді байланыста дамуы 
мүмкін емес.

Оптикалық талшық арқылы жарықтық толқындардың таралуының ең 
оптималды шарттарын қамтамасыз ететін толық ұзындығының диапазоны 
оның мөлдір терезесі болып табылады. Қазіргі уақытта ТОТЖ –ні құру үшін 
0,8 мкм мен 1,65 мкм аралығындағы толқын ұзындықтары қолданылады. 
Болашақта инфрақызыл сəулелену мен оптикалық сəулелену деп аталатын 
2,4 – 2,6 мкм – ұзын толқындарды меңгеру жобалануда.

Талшықты – оптикалық тарату жүйелері ТОТЖ келесі басымдылықтар 
арқылы кең таралған:
 жоғарғы бөгеуілге тұрақтылық, сыртқы электромагниттік өрістердің 

əсеріне сезімсіздік жəне бөлек талшықтардың арасындағы өзара 
əсерлесудің болмауы;

 жоғарғы өткізу қабілеті жəне арналар санының біршама үлкеюі;
 бағасын түсіретін құрылғылардың салмағымен көлемділігінің аздығы;
 тарату жүйесінің кірісі мен шығысы арасындағы толық электрлік 

түйілісуі, кабельдің үзілуінен қысқа тұйықталудың жоқтығынан 
сенімді қауіпсіздік техникасы;

 регенерация бөлігінің үлкен ұзындығы;
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 мыстың аз шығындалуы жəне кабельдің бағасының төмендігі;
 рұқсатсыз енуден жоғарғы қауіпсіздік.

Кемшіліктерге оптикалық талшықтық механикалық төзімділігінің 
нашарлығы жəне монтаж бен қаптама кезінде механикалық деформацияға 
оптикалық талшықтың беріліс сипаттамасын тəуелділігі жатады.

Телекоммуникация жабдықтарының тораптары мен элементтерін 
монтаждау жəне жөндеу. Техникалық қызмет көрсету желілік 
құрылыстардың жұмыс қабілеттілігін немесе жарамдылығын қолдауға, 
ақаулардың пайда болуының уақытылы алдын алуға, оларды анықтауға жəне 
пайда болған ақауларды жоюға бағытталған операциялар кешені болып 
табылады.

Техникалық қызмет көрсетуді дұрыс ұйымдастыру желілік 
құрылыстардың қызмет ету мерзімін ұзартады, олардың жұмысының жоғары 
сапасы мен сенімділігін сақтайды, жөндеу аралық кезеңді ұзартуға жəне 
жөндеу құнының төмендеуіне ықпал етеді.

Абоненттік қол жетімділік байланыс желілерін жəне шеткі 
құрылғыларды пайдалану. Жер асты кабельдерді тікелей жүргізу  үшін мен 
болат таспадан жасалған броньды кабельдерді қолданады.

Жер асты кабелінің трассасы тегістеліп, муфталар орналасқан жерлерде 
ойықтар, жіктер мен шұңқырлар болмауы тиіс. Елді мекендерден тыс кабель 
желісінің трассасы автокөлік жолдарының бойымен өтуі тиіс.

Кабель траншеяның түбінің ортасына тартусыз, əлсіз жəне траншея 
түбіне тығыз жанасқан. Бір траншеяға бірнеше кабельдерді төсеу кезінде 
олардың арасындағы 50 мм кем емес арақашықтықпен қиылысусыз 
параллельді орналастырған.

Кабельдерді көрсетілгеннен төмен тереңдікке салу қажет болған 
жағдайда кабельдің үстінен жұмсақ жер немесе қалыңдығы 0,1 м құмды 
топырақ қабатының үстіне кірпіш (бетон плиталар) төсеу түрінде 
механикалық зақымданудан кабельдерді қорғауды қарастыру қажет.

Көшелердің жүру бөлігін, автокөлік жəне темір жолдарды қиып өту 
кезінде байланыс кабельдерін деформациядан қорғау үшін асбест-цементті, 
бетон немесе полиэтилен құбырларына төсейді.

Муфталардың, бұрылыстардың, жолдардың астына салынған 
құбырлардың ұштарының орналасқан жері жақын ғимараттардың 
қабырғаларындағы нұсқағыштармен немесе өлшеу бағаналарын орнатумен 
белгіленеді.

Тарату шкафы жерге қосылуы тиіс. Шкафтың сыртқы беті коррозияға 
қарсы бояумен, ал ішкі беті мен қаңқасы қара бояумен боялады. Кросстау
бауларына тексеру жүргізу қажет, олар ұқыпты төселуі, қиғаштары мен 
ілмектері болмауы тиіс; көлденең бөлімшелерде кросстау бауларының пакеті 
кабельдермен қиылысқан кезде, баулар пакеті кабельдердің артында болуы 
тиіс.

Сымсыз оптикалық байланыс арналарын құруға арналған Бокс -
құрылғылар тиісінше нөмірленуі тиіс. Қорғасын қабығында кабельмен 
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зарядталған бокстарда артқы қақпақ пен бокс арасында, сондай-ақ корпус 
пен плинт арасында парафин сіңдірілген төсемдер болуы тиіс.

Тарату қораптары негізінен баспалдақ торларындағы қуыстарға 
орнатылады, оларды ғимараттың ішкі қабырғаларына орнатуға жол беріледі. 
Қорапты орнату биіктігі 2,3 ... 2,5 м болуы керек. Тарату қораптарын 
зарядтауды ТПП типті полиэтилен оқшаулағышы бар кабельмен жүргізу 
керек. Қорапқа енгізілген кезде кабель қораптан доға шыңына дейінгі 15 см 
қашықтықта ілмекті иілуі тиіс. Қорапшаның алдыңғы жағында трафарет 
көмегімен тарату шкафының нөмірі жазылған болуы керек, оның желісіне 
осы қорапшаның қосылған жəне қорапшаның қосылған тарату шкафындағы 
плинт нөмірі жазылған. Егер қорап басқа параллельден болса, қосымша 
параллельділік индексі (а, б, в) көрсетіледі.

Тіреуіш желілеріндегі кабель жəшіктері шатырда, монтаждық тақтада, 
ал бағаналық əуе желісінен кабельге ауысқан кезде - кабель тірегіне 
орнатылады. Кабельдік жəшік жерге қосылады. Шатырдан тірекке берілген 
кабель тірекке бекітілген газ құбырынан өтуі тиіс. Құбырдан арқанға 
бекітілгенге дейін шыққан кезде кабельдің ілмек түріндегі қоры болуы тиіс. 
Кабель жəшігінің сыртқы бөліктері коррозияға қарсы бояумен боялады. 
Жəшіктің қақпағында тарату шкафының нөмірі жазылады. Кабель жəшігі 
əрдайым жабық болуы керек.

Арналар мен пакеттер коммутациясы бар телекоммуникациялық 
жүйелер жабдықтарының жұмысқа қабілеттілігін қалпына келтіру. 
Жұмысқа қабілеттілікті тексеру келесілерді қамтиды:
 желілік құрылыстарды тексеру жəне профилактикалық қызмет көрсету;
 байланыс желілерінің электр сипаттамаларына жоспарлы жəне бақылау 

өлшеулерін жүргізу;
 пайдалануға келіп түсетін жаңа кабельдерді, сымдарды, шеткі кабельді 

құрылғыларды, жабдықтар мен арматураны тексеру;
 желілік құрылыстарды күзгі-қысқы, су тасқыны жəне найзағай 

кезеңіндегі жұмысқа дайындау.
Желілік-кабельдік құрылыстарға профилактикалық қызмет көрсету 

кезінде мынадай негізгі жұмыстар орындалады:
 кабель желілері трассаларының жай-күйін тексеру жəне оларды 

тəртіпке келтіру;
 желілік-кабельдік құрылыстардың сақталуын қадағалау бойынша 

жұмыстар жүргізу;
 кабель құдықтарындағы кабельдер мен муфталарды сүрту жəне түзету;
 аспалы жəне қабырғалық кабельдердің жағдайын түзету;
 аспалы кабельдің жебесін реттеу;
 шеткі кабельді құрылғылардағы бөлшектерді шаң мен ылғалдан

тазарту; қажет болған жағдайда разрядтағыштар мен 
сақтандырғыштарды ауыстыру жəне жарамдылығын тексеру;

 тарату шкафтары мен кабель жəшіктеріндегі өткелдердің жай-күйін 
тексеру жəне ретке келтіру.
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Желілік-кабельдік құрылыстарға техникалық қызмет көрсету кезінде 
анықталған осы құрылыстарды жөндеу барысында жоюға жататын 
кемшіліктер желілік-кабельдік құрылыстарды техникалық тексеру 
журналында тіркелуі тиіс.

Зақымдану деп өлшеу аппаратурасының көмегімен жүргізілген сынақ 
нəтижесімен немесе абоненттен сұрау арқылы расталған қалыпты телефон 
байланысының бұзылуын атайды.

Кабель желісінің апаты станцияаралық байланыс кабелінің 
зақымдануы, абоненттік желі кабеліндегі кемінде 20% жұптың зақымдануы, 
сондай-ақ тізбесін жергілікті билік органдарының келісімі бойынша 
жергілікті телефон желісінің басшылығы белгілейтін неғұрлым жауапты 
кабельдік байланыстардың істен шығуы болып саналады. Магистральдық 
немесе тарату кабелінің зақымдалған жұбын еркін жарамды етіп ауыстыруды 
қосу тобының рұқсаты бойынша желілік-абоненттік бөлімшенің (цехтың) 
электромонтері жүргізеді. 17 сағат 30 минуттан кейін жəне сенбі күндері 
таратушы зақымдалған жұптар электромонтердің қалауы бойынша жарамды 
жұптарға ауыстырылады, ол ауыстырғаннан кейін абоненттік карточкадағы 
деректерді түзету үшін жөндеу бюросына  хабарлайды. Өзгертілген 
деректерді ауыстыру тобына электромонтер келесі күні хабарлайды. 
Кабельдік зақымдануларды түзетудің бақылау мерзімі желілік-абоненттік 
зақымданудың бақылау мерзімі аяқталған күннен кейінгі жұмыс күні 8 сағат 
30 минуттан бастап есептелінеді. Жұма күні желілік-абоненттік бөлімшемен 
(цехпен) тапсырылған кабельдік зақымдануларды түзетудің бақылау 
мерзімдері дүйсенбіден 8 сағат  30 минуттан бастап есептелінеді, сенбі күні 
немесе мереке алдындағы күндері тапсырылған зақымданулар үшін 
кабельдік зақымданулардың бақылау мерзімі келесі жұмыс күнінен бастап 
есептелінеді.

Желілік - кабельдік бөлімшенің (цехтың) қызметкерлеріне бақылау 
мерзімін есептеу басталғанға дейін, яғни желілік-абоненттік бөлімшенің 
(цехтың) электр монтері зақымдалған "өлшеуге" нөмірін берген күннен 
кейінгі күні 8 сағат 30 минутқа дейін кабельдік зақымдарды түзетуге рұқсат 
етіледі.

Желілік цехта (бөлімшеде) желілік құрылыстардың апаттарын тез жою 
мақсатында келесілер: 
 кабельдердің, материалдар сымдарының, құрал-саймандардың жəне 

апаттық қорының толық жиынтығы;
 апаттарды жою үшін шақырылатын қызметкерлердің үй телефондары 

мен мекен-жайлары көрсетілген тізімі;
 автокөлік жəне механизмдер;
 тарату шкафтарының, дүңгіршектердің, құдықтардың, сондай-ақ 

желілік құрылыстардың зақымдануын жою үшін қол жеткізу қажет 
болуы мүмкін үй-жайлардың кілттерінің апаттық қорының толық 
жиынтығы; 

 зақымданған жерге дейінгі қашықтықты анықтау үшін өлшеу 
аппаратурасының жиынтығы болуы тиіс.
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Телекоммуникация жүйелері мен байланыстың ақпараттық-
коммуникациялық желілерінің абоненттік қатынау жабдықтарын 
инсталляциялау бойынша жұмыс. Абоненттік қатынау желілерінің жəне 
соңғы абоненттік құрылғылардың жұмыс істеу қабілеттілігінің мониторингі. 
Техникалық сипаттамалардың сапа менеджментін бақылаудың ақпараттық 
жүйесін құрудың объективті қажеттілігі туындайды, оның негізгі элементі 
өндіріс процесінде бөлшектердің, жинақтардың, компоненттердің жəне 
дайын өнімнің сапасын анықтау болып табылады. 
Кез келген процестің мониторинг жүйесі басқару ақпаратының өзектілігін, 
оны кəсіпорынның барлық бөлімшелерінің жедел пайдалану мүмкіндігін 
қамтамасыз етуге арналған.

Арналар мен пакеттер коммутациясы бар телекоммуникациялық 
жүйелерді тестілеу жəне мониторингілеу. Қазіргі заманғы 
инфокоммуникациялық жүйелердің күрделілігі толық тексеру үшін мыңдаған 
түрлі тесттерді өткізу айлары мен жылдарын талап ететін көптеген 
функциялардың болуына себепші болады. Сондықтан телекоммуникациялық 
инфрақұрылымның күрделілігін арттырумен тестілеу процесі жүйелі түрде 
жүзеге асырылады. Атап айтқанда, жабдықтың алдыңғы нұсқаларына 
арналған тест спецификациялары жаңа жабдықта бұрынғы функциялардың 
(ескі нұсқаны тестілеу кезінде тексерілген) əлі де дұрыс жұмыс істейтінін 
іріктеп тексеру үшін пайдаланылады. Бұл тексерулер регрессиялық сынақ 
деп аталады. Регрессиялық тестілеуден кейін ғана жаңа функциялар 
тексеріледі. Мұндай тестілеу тəртібі функционалдық деп аталады. Оны 
жүргізу кезінде негізгі екпін қарсы жақтың дұрыс жұмыс істемеуі 
жағдайында (симуляторлардың көмегімен) жүйені тексеруге қойылады.

Телекоммуникациялық хаттамалардың мониторингі хаттамаларды 
тестілеудің соңғы кезеңі ғана емес, ең ұзақ жəне ең маңыздысы болып 
табылады. Сондықтан ол жеке мақалаға лайық. Бұл жерде пайдаланыстағы 
желілік элементтер арасында интерфейстің кезеңдік немесе тұрақты 
мониторингін жүргізу пайдасына айтылатын бірнеше себептерді ғана 
ескеріңіз. Мұндай мониторинг:
 тестілеудің басқа кезеңдерінде анықталмаған хаттамалардың өзара 

əрекеттесуі кезінде қателерді анықтау;
 жеке абоненттер тарапынан ресурстарға рұқсатсыз кіруді анықтау;
 шақыру (CDR) жəне транзакциялар (TDR) туралы ақпаратты жинау);
 қоңырауды бақылау;
 хабарлардың циклін анықтау;
 трафик өту көздері мен бағыттарын бақылау.

Сигнал берудің мониторинг жəне талдау жүйелері сигнал беру 
желісінің көптеген арналарынан қабылданған хабарламалар мен сигналдарды 
декодтайды, оларды берілген ерекшелікке сəйкестігі тұрғысынан тексереді, 
(əдетте қызыл түспен) спецификацияға сəйкес келмейтін хабарламаларды 
немесе олардың жеке параметрлерін ерекшелейді, дəл осылай олар шамадан 
тыс жүктемелерді, апаттық жағдайларды жəне тағы басқаларды көрсетеді. 
Талдағыштарды тек қана қарапайым мониторинг функцияларын жүзеге 
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асыратын аспаптармен шатастыруға болмайды, желіде қабылданған барлық 
ақпарат қате хабарламаларды немесе параметрлерді көрсетпестен еркін түрде 
кодталады. Кəсіби талдаушылар əртүрлі критерийлер бойынша дамыған сүзу 
жүйесіне ие. Сүзгілер, мысалы, бір тəулік ішінде жиналған хабарламалардың 
жалпы массасынан (бірнеше ондаған мың) пайдаланушыны қызықтыратын 
ақпаратты ғана бөліп алуға мүмкіндік береді.

Монтаждалған желілер мен телекоммуникация жүйелері мен 
байланыстың ақпараттық - коммуникациялық желілерінің абоненттік қол 
жетімділігінің соңғы жабдықтарына қызмет көрсету. Нəтижелерді талдау, 
зақымдану түрі мен орнын анықтау. Зақымдану орнын анықтаудағы (ЗОА) 
жұмыс принципі радиалды құрылымның желісіндегі апаттық процестің 
токтар мен кернеулердің тұрақты күй шамаларының симметриялы 
компоненттері негізінде қысқа тұйықталу (ҚТ) орнының ара қашықтығын 
есептеуден тұрады.

Есептеу бір жақты əдіспен жүргізіледі, ол үшін жұмыс ақпаратының 
жетіспеушілігімен негізделген қателіктер мен шектеулерге тəн. Ең жақсы 
нəтижелерге (көрсетілген қателіктерді азайту мағынасында) желінің бір 
жақты қоректенуі кезінде қол жеткізіледі. Олар сондай-ақ ҚТ өтпелі 
кедергісін азайту жəне желілердің меншікті кедергісін ұлғайту кезінде 
азаяды. Сызықтардың параметрлерінің қателіктері ЗОА жалпы қателігін 
қосымша арттырады.

Зақымдалу орнына дейінгі қашықтықты есептеу (негізгі міндет) 
бірқатар қосымша есептерді алдын ала шешу жолымен қамтамасыз етіледі, 
атап айтқанда:
 файлда жазылған опциялардың ЗОА жұмыс істеу үшін жарамдылығын 

тексеру, сондай-ақ ҚТ болу фактісін тексеру. Тексерулердің құрамы 
мен көлемі туралы ЗОА бастапқы деректерінің анықталған 
қателіктерінің тізімі бойынша айтуға болады;

 апаттық режимде бақыланатын желілердің бірінші ток гармоникалары 
мен кернеулерінің амплитудасы мен фазаларының мəнін анықтау;

 зақымдалған желіні анықтау (селективті дабыл);
 талдау үшін оңтайлы процесс бөлімшесін (уақыт бойынша) бөлу

(кейбір есептелетін критерийдің ең жоғары  белгісі бойынша);
 желі токтарын автоматты инвертирлеу (трансформаторларды кері 

фазалау жағдайында);
 ҚТ түрін анықтау;
 бүлінген бөлімшені анықтау.

Содан кейін, егер барлық осы кезеңдер сəтті өтсе, белгілі бір 
формулалар бойынша бірқатар есептеулерге түсетін негізгі міндет шешіледі.

Желі құрылымы мен параметрлеріне қатысты ЗОА-дың дұрыс жұмыс 
жүргізілуі  үшін қажетті бірқатар болжамдар жасалады. Келесі болжамдар 
келтірілген:
 желі тіркеу жүргізілетін бір қоректендіру орталығынан шығатын 

бірнеше (9-ға дейін) желілерден (бағыттардан) тұруы мүмкін 
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 əрбір желі əртүрлі үлестік параметрлермен сипатталатын ұзындығы 
əртүрлі бірнеше (10-ға дейін) дəйекті орналасқан бөлімшелерден тұруы 
мүмкін. Бұл жерде осы желіге қатысты электр желілері мен 
бөлімшелері (əкімшілік емес) бар

 əрбір желінің индуктивті өзара əрекеттесетін параллель сызығы болуы 
мүмкін (біреуден артық емес)

 егер бүкіл желі тек бір бөлімшеден тұратын бір желіден тұрса, онда 
мұндай желінің белгілі қашықтықта тармақталуы (біреуден артық емес)  
мүмкін

 тармақталған сызықта параллель сызықтары болмауы тиіс. 
Электр кабельдерін, шеткі кабель құрылғыларын монтаждау жəне 

тексеру. Тікелей жерде ТБ, ТПБ, ТППБ маркалы брондалған телефон 
кабельдері төселеді, оларды траншеяға 0,7 м тереңдікке салады. Егер 
кабельдерді төсеу аз тереңдікте жүргізілсе, онда кабель механикалық 
зақымданудан 100 мм биіктікте еленген топырақ қабатына салынған бетон 
плиталармен қорғалады. Бірнеше кабельдерді төсеу кезінде олардың жəне 
траншея қабырғаларының ара қашықтығы 50 мм-ге тең болуы тиіс. Кабель 
трассасы жолдармен қиылысқан жағдайда кабель олардың астына болат 
немесе асбоцементтік құбырларға салынады. Траншеяға кабельді төсеу жүк 
арбаларды, кабельді бекітпелерді, тік жəне бұрыштық роликтерді қолдана
отырып механикаландырылған тəсілмен жүзеге асырылады. Кабельді 
механикаландырылған төсеуге арналған құрылғылар мен жабдықтар 
жиынтығы, əдетте, арнайы жабдықталған автокөлікте жиналады, бұл 
трассаны төсеуге дайындау уақытын едəуір қысқартады жəне 
автомашиналардың қозғалтқышын жүкшығырға жетек ретінде пайдалануға 
мүмкіндік береді. Телефон кабельдері мен байланыс кабельдерін төсеудің 
траншеясыз əдісі кеңінен тарады. Кабель трассасын жобаға сəйкес 
орындайды. Қиылысу жəне жақындау орындарындағы кабельдер арасындағы 
қашықтық жəне инженерлiк құрылыс талаптарын қанағаттандыруы керек. 
Ғимаратта траншея, қиылысу жəне енгiзудi барлық жерасты 
коммуникациялардың құрылымы жəне ауданның орналастыруынан кейiн 
құрылыс ұйымы орындайды. Кабельді толтыру кабель төсегіштің пышағы 
қозғалғанда кесілетін топырақпен жүргізіледі. Кабельді толтыру кабель 
төсегіштің пышағы қозғалғанда кесілетін топырақпен жүргізіледі. Кабель 
барабаннан кабель механизмнің қозғалу жылдамдығына сəйкес кабель 
төсегіштің кассетасына оралады. Кабельдің зақымдануын болдырмау үшін 
кабель төсегіш серпіліссіз жəне тежегішсіз жол бойымен бірқалыпты 
қозғалуы тиіс.

Құбырларда, кəріз блоктарында, науаларда, кабель құрылымдарында, 
коллекторларда телефон кабельдерін төсеу бақылау кабельдерін төсеуге 
ұқсас жүргізіледі. Телефон кабельдерін төсеудің барлық түрлері кезінде:
• қоршаған ортаның температурасы ТГ, ТБ маркалы кабельдер үшін -20 °С 
төмен емес, ал ТПП, ТПВ маркалы кабельдер үшін -10 °С төмен емес, төмен 
температурада кабельді жылыту қажет; 
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• кабель иілуінің рұқсат етілген радиусы Rmin - nd формуласы бойынша 
анықталатын Rmin артық емес, мұнда d - қабық бойынша кабель диаметрі, 
мм; п - кабель түріне, қабық материалы мен қорғаныс жабдығына тəуелді 
коэффициент. П коэффициенті кабельдер үшін 7 ТГ, ТБ кабельдері үшін - 15,
ТППБ кабельдері үшін - 10, ТПП жəне ТПВ кабельдері үшін - 12 тең;
• кабельді кəрізге созған кезде немесе оны төсеу кезінде шығырдан тарту 
күші шамадан тыс болған жоқ жəне белгіленген нормадан аспаған, өйткені 
олай болмаған жағдайда бұл кабель формасының айтарлықтай өзгеруіне 
жəне тіпті оның үзілуіне əкелуі мүмкін;
• төселетін кабельдің ұзындығы қосымша кабельдік муфталардың монтажын 
болдырмау мақсатында телефондық кабельдің рұқсат етілген құрылыс 
ұзындығынан (кабель диаметріне байланысты 300-500 м) кем болмас еді.
Арналар мен пакеттер коммутациясы бар телекоммуникациялық жүйелерге 
қызмет көрсету. Арналар мен пакеттер коммутациясы бар 
телекоммуникациялық жүйелерді пайдалану.
         Жергілікті байланыс желілерінің желілік құрылыстарын техникалық 
пайдаланудың негізгі міндеттері:
• қызмет көрсетілетін желілік құрылыстардың үздіксіз жəне жоғары сапалы 
жұмысын қамтамасыз ету;
• бекіткен техникалық нормалар мен ережелерге сəйкес желілік 
құрылыстарды ұстау;
• бақылау мерзімінде желілік құрылыстардың барлық пайда болған 
зақымданулары мен апаттарын жою;
• еңбек өнімділігін арттыру, технологиялық қызмет көрсетуге жəне 
ағымдағы жөндеуге ақшалай, еңбек жəне материалдық шығындарды 
төмендету;
• еңбекті пайдаланудың жəне ғылыми ұйымдастырудың озық əдістерін, ең 
алдымен еңбекті ұйымдастыру мен ынталандырудың бригадалық нысанын 
енгізу;
• жаңа техниканы енгізу;
• қолданыстағы ережелердің, ережелердің, нұсқаулардың жəне 
нұсқаулардың, бұйрықтардың жəне директивалардың, сондай-ақ желілік 
құрылыстарға техникалық қызмет көрсету жəне жөндеу мəселелері бойынша 
нұсқауларының орындалуын қамтамасыз ету;
• еңбек жəне өндірістік тəртіпті арттыру;
• бекітілген нысандар мен нұсқаулықтарға сəйкес статистикалық жəне 
техникалық есепті жүргізу.

Жергілікті байланыс кəсіпорындарында желілік құрылыстарды 
техникалық пайдалану үшін желілік жұмысшылар тобы құрылады, оның 
құрамына желілік құрылыстардың жəне байланыстың абоненттік 
құрылғыларының электр монтерлері, кабельші - дəнекерлеушілер 
байланыстың кəріздік құрылғыларының электр монтерлері жəне телефон 
байланысының инженерлік-техникалық қызметкерлері кіруі мүмкін. 
Жергілікті телефон байланысы кəсіпорнының мақсатына жəне желілік 
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құрылыстардың көлеміне байланысты қызметкерлердің бұл тобы желілік 
цехтың (бөлімшенің) құрамына кіруі немесе желілік-кабельдік жəне желілік-
абоненттік цехтардың құрамына қосылуы мүмкін.

Жергілікті байланыс желілерінің желілік құрылыстарын техникалық 
пайдалану құрылыстарға техникалық қызмет көрсету, желілік 
құрылыстардың апаттары мен кездейсоқ зақымдануларын жою, 
құрылыстарды ағымдағы жəне күрделі жөндеу жөніндегі жұмыстарды 
қамтиды.

Электрлік құрылғылардың сызбалары мен қарапайым электрлік 
сұлбалары. Сұлба түрлері мен типтері, электрлік сұлбалардың міндеттері 
мен құрастыру ережелері.

Сұлба — бұйымның құрамдас бөліктері мен олардың арасындағы 
байланыстар шартты көріністер немесе белгілер түрінде көрсетілген 
графикалық құрылымдық құжат.  

Сұлбаларды бұйымның жұмыс прицнипін, оларды дайындау, жөндеу 
мен реттеуді зерттеу үшін, бұйымның құрамдас бөліктерінің құрылыс 
ерекшеліктерін айқындаусыз олардың арасындағы байланыстарды түсіну 
үшін қолданады. Сұлбалар келешекте жеке бөліктерді немесе бұйымды 
тұтастай құрастыруға арналған бастапқы негіз болып табылады.  

Бұйымның құрамына кіретін элементтердің түрлері, олардың 
арасындағы байланыстар мен міндеттері бойынша сұлбаларды түрлер мен 
типтерге бөледі. Радиоэлектроникада электрлік сұлбалар қолданылады, 
құрылымдық құжаттамада олар Э əрпімен белгіленеді.  Электрлік 
сұлбалардың түрлері мен олардың сызбалардағы шартты белгілері төменде 
берілген.
     
        Электр сұлбаларының түрлерінің сызбаларда белгіленуі 
        Сұлба түрі                                                                       Белгіленуі 
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Мысалы, принциптік электрлік сұлба Э3 деп белгіленеді. Құрылымдық 
сұлба бұйымның негізгі атқарымдық бөліктерін, олардың міндеттері мен 
өзара байланыстарын көрсетеді. Оны бұйымды жобалаудың алғашқы 
кезеңдерінде, сұлбалардың өзге типтерінің дайындалуының алдында 
дайындап, бұйымның жұмысын жалпы түсіну үшін қолданады. 

Функционалдық сұлба – бұйымның түрлі тізбектерінде өтетін 
үдерістерді ажыратып, сигналдарды өңдеу каналдарының (тізбектерінің) 
кірістен шығысқа дейінгі немесе оның жеке бөліктерінің шартты белгіленуін 
қамтып, онда өтетін үдерістердің ұсақтүйектерінсіз, бірақ оның жеке 
бөліктері арасындағы логикалық байланыстарды бағыттаушы нұсқарлар 
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арқылы көрсетеді. Функционалдық сұлбаны бұйымның жұмыс принципін 
зерттеу үшін, сондай-ақ оны жөндеу, жеке параметрлерін тексеру мен ретке 
келтірген кезде қолданады. Бұл сұлбада элементтерді өз еркімен белгілеу 
рұқсат етіледі.  

Принциптік сұлба (толық) – элементтердің толық құрамы мен олардың 
арасындағы байланыстарды анықтайды, жəне, əдетте, бұйымның жұмыс 
принципі туралы толық көрініс береді. Принциптік сұлбамен нақты бір 
бұйымның жұмыс принципін зерттеу үшін, сондайақ оны жөндеу, 
параметрлерін тексеру мен ретке келтіру кезінде қолданады. Ол өзгек 
құрылымдық құжаттарды, мысалы, қосылыстар (монтаждық) сұлбалары мен 
сызбаларды дайындаған кезде негіз болып табылады.  

Қосылыстар сұлбасы (монтаждық) – бұйымның құрамдас бөліктерінің 
қосылыстарын көрсетеді жəне осы қосылыстар орындалған сымдарды, 
сымдықтарды, кабельдерді, сондай-ақ олардың қосылу орындары мен 
кірістерді (жалғағыштар, платалар, қысқыштар жəне т.б.) анықтайды. 
Қосылыстар (монтаждық) сұлбасымен өзге құрылымдық құжаттарды, ең 
алдымен, сымдарды, сымдықтарды, кабельдерді бекіту жолдары мен 
салынуын, радиоэлементтерді орналастырылуын анықтайтын сызбалар мен 
үлгілерді дайындаған кезде, сондай-ақ бұйымдардың параметрлерін бақылау, 
пайдалану жəне жөндеу кезінде қолданады. 

Қосу сұлбасы – бұйымның өлшеуіш жəне бақылау аспаптарына, 
атқарушы механизмдер мен қорек көздеріне сырттай қосылуын көрсетеді. 
Қосу сұлбасын бұйымды құрастыру мен оны пайдалану кезінде қолданады.  

Жалпы сұлба – бұйымның құрамдас бөліктері мен механикалық жəне 
электрлік қосылыстардың орындалуын анықтайды. Бұл сұлбаны бұйыммен 
танысқанда, оның жеке электрмеханикалық түйіндерін бөлшектеу мен жинау 
кезінде қолданады. Құрастыру бірлігіне арналған жалпы сұлбаны қажет 
болған жағдайда дайындайды.  

Орналасу сұлбасы – бұйымның құрамдас бөліктерінің, сондай-ақ қажет 
болған жағдайда сымдықтардың, сымдардың, кабельдердің, кабель 
сымдарының жəне т.б. кеңістіктегі салыстырмалы орналасуын анықтайды. 
Бұл күрделі электрондық техникаға сервистік қызметтегі міндетті элемент 
болып табылады; жөндеу мен қызмет көрсету бойынша нұсқаулықтың 
құрамына кіреді.  

Сұлбалардың құрамдас бөліктері болып табылады:
• сұлба элементі — сұлбаның бөліктерге бөлуге болмайтын, өзіндік мəні 

бар құрамдас бөлігі (миркосұлба, резистор, трансформатор жəне 
басқа); 

• қондырғы — бірыңғай құрылыс (блок, модуль) болып табылатын 
элементтер жиынтығы. Қондырғының белгілі бір атқарымдық міндеті 
болмауы мүмкін; 

• функционалдық топ — белгілі бір функцияны атқаратын жəне бір 
құрылысқа біріктірілмеген элементтер жиынтығы;

• функционалдық бөлік —белгілі бір атқарымдық міндеті бар элемент, 
қондырғы немесе функционалдық топ; 
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• функционалдық тізбек — бұйымның функционалдық бөліктерінің 
арасындағы байланыстардың бар болуын көрсететін сұлбадағы сызық, 
канал; өзара байланыс сызығы — бұйымның функционалдық
бөліктерінің арасындағы байланыстың бар болуын көрсететін 
сұлбадағы сызық кесіндісі; 

• электрлік байланыс сызығы — сұлбадағы тоқтың, сигналдың жəне т.б. 
өту жолын көрсететін сызықтар.
Принциптік жəне функционалдық сұлбаларды дайындау ережелері. 

Сұлбаларды жобалау кезінде БҚҚЖ (Бірыңғай құрастырымдық құжаттама 
жүйесі) сəйкес стандарттарында айтылған ережелерді сақтаған жөн. Оларда 
сұлбалардың элементтерінің шартты графикалық белгіленуі, элементтер 
арасындағы графикалық қосылыстарға қойылатын талаптар, түрлі
техникалық мəліметтерді шартты графикалық белгілеулерде орналастыру 
ережелері жəне т.б. орнатылады.  Электрлік функционалдық сұлбада (Э2) 
аппаратураның жұмысын анықтайтын функционалдық бөліктерді жəне 
олардың арасындағы байланыстарды көрсетеді. Сұлбада көрсетілу керек: 

• əрбір функционалдық топ үшін — атауы; 
• тік төртбұрышпен көрсетілген əрбір қондырғы үшін — атауы, 

белгіленуі немесе типі;
• шартты графикалық белгі түрінде бейнеленген əрбір қондырғы үшін —

белгіленуі немесе типі; 
• əрбір элемент үшін, егер ол салынған болса — оған принциптік сұлбада 

берілген позициялық белгілену немесе типі.
Қондырғының немесе элементтің атауын, белгіленуін немесе типін тік 

төртбұрыштарға жазу ұсынылады. Сұлбада түсіндіретін жазулар, 
сигналдардың өту ретін анықтайтын диаграммалар немесе кестелер қоюға, 
сондай-ақ сипаттық нүктелерде параметрлерді (импуьстердің пішіні мен 
шамасы, орындалатын логикалық функция жəне т.б.) көрсетуге рұқсат 
етілген.  
         Функционалдық сұлбаны құрастыру үлгісі 2.1.1-суретте көрсетілген.                
         Электрлік принциптік сұлбада РЭА немесе оның жеке түйінің 
құрастыруға қажетті барлық элементтер, элементтер арасындағы 
байланыстар мен кіріс жəне шығыс тізбектерін аяқтайтын барлық элементтер 
көрсетіледі. Сұлбада элементтерді БҚҚЖ (Бірыңғай құрастырымдық 
құжаттама жүйесі) МЕМСТ 2.721—74, МЕМСТ 2.708—81 жəне МЕМСТ 
2.759 — 82 стандарттарымен орнатылған шартты графикалық белгілер 
(ШГБ) түрінде бейнеленеді. Элементтердің шартты графикалық белгілер 
стандарттарда көрсетілген қалыппен немесе 90° еселі бұрышпен бұрып 
көрсетеді (45° еселі бұрышқа бұруға рұқсат етіледі).  
         Принциптік электрлік сұлбаның үлгісі 2.1.2.-суретте көрсетілген.  
         Электрлік принциптік сұлбаларды МЕМСТ 2.702—2011 сəйкес 
безендіреді, олар графикалық шешімдердің айқындылығымен жəне 
анықтығымен ерекшелену керек.  
        Графикалық белгілердің барлық өлшемдерін пропорционалды түрде 
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өзгертуге болады. Реле, трансформаторлар секілді жəне түйіспелерінің саны 
көп өзге де элементтер сұлбада екі əдіспен бейнелене алады: біріктірілген 
жəне таратылған. Біріктірілген əдіс кезінде элементтердің немесе 
қондырғылардың құрамдас бөліктері сұлбада бір-біріне тікелей жақын 
бейнеленеді, ал таратылған əдісте жеке тізбектердің үлкен көрнекілігі үшін 
жеке орындарда бейнеленеді.  
        Сұлбаларды жолдық əдіспен жасаған ұсынылады. Бір тізбекке кіретін 
қондырғылар мен элементтердің шартты графикалық белгіленуін кезекпен, 
бірінің артынан бірін түзу бойынша, ал жеке тізбектерді параллель көлденең 
немесе вертикаль жолдар түрінде бейнелейді.  

2.1.1-сурет. Басқару қондырғысының функционалдық сұлбасының үлгісі

Элементтердің шартты белгілерін сұлбада қалыңдығы байланыс 
сызықтарындай сызықтармен жасайды. Байланыс сызықтарының ұсынылған 
қалыңдығы 0,3-тен 0,4 мм дейін. Байланыс сызықтары көлденең жəне тік 
кесінділерден тұрып, сынықтардың ең аз рұқсат етілген саны болу керек. 
Жеке жағдайларда байланыс сызықтарының көлбеу кесінділерін қолдану 
рұқсат етіледі. Байланыс сызықтарының үзілген жерлерін осы сызықтың 
белгіленуі жəне тізбектердіңсипаттамалары (полярлығы, потенциал жəне 
т.б.) көрсетілген нұсқармен аяқтайды. Үзілген сызықтың кері бөлігі 
нұсқардың артымен, тура басы секілді белгімен белгіленеді. Сызбаны 
жеңілдету үшін бір-бірімен электрлік байланыстырылмаған бірнеше 
байланыс сызықтарын бір ортақ жуандатылған сызыққа (сымдық) 
«біріктіруге» болады, бірақ түйіспелерге жақындаған кезде əрбір сызық жеке 
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көрсетілу керек, оларды кіріс пен шығыста бірдей сандармен нөмірлеу керек.

2.1.2-сурет. Принциптік сұлбаны орындау үлгісі

Бұйымның сұлбада көрсетілген барлық элементтеріне, 
қондырғыларына жəне функционалдық топтарына позициялық белгілер 
беріледі, олар элементтің түрі мен оның осы түр аясындағы реттік нөмірі 
туралы ақпаратты қамтиды. Позициялық белгілену өзіндік мағыналық мəні 
бар үш таңбадан тұрады.  

Бірінші таңба элементтің түрін бір немесе бірнеше əріппен МЕМСТ 
2.710 — 81 сəйкес көрсетеді (R — резистор, С — конденсатор, D —
интегралдық сұлба, E — микроқұрылыс, F — түрлі элементтер, P —
сақтандырғыш, V — электрвакуумдық аспап, L — индуктивтілік катушкасы).

Екінші таңба цифр түрінде элементтің берілген түрдің аясындағы 
реттік нөмірін көрсетеді, мысалы: R1, R2, ..., R12, C1, C2, ..., C14. 

Үшінші таңбада, егер ол бар болса, сəйкес функционалдық міндетті 
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көрсетуге болады, мысалы: C4J — C4 конденсаторы интегралдаушы ретінде 
қолданылады. Позициялық белгілерді элементтердің шартты графикалық 
белгілерінің жанында оң жағынан немесе олардың үстіне қояды. Кейбір 
жағдайларда (мысалы, жартылай өткізгіш интегралдық микросұлбаға
жасалған принциптік сұлбада) шартты графикалық жəне позициялық 
белгілердің жанына резисторлар мен конденсаторлардың номиналдарын 
көрсетеді. Бұл кезде өлшеу бірліктерінің жеңілдетілген əдісін қолдану рұқсат 
етіледі (2.1.3-сурет).

2.1.3-сурет. РЭА сұлбаларындағы физикалық шамалардың өлшем бірліктерін белгілеудің 
жеңілдетілген əдісі

Резисторлар мен конденсаторлардың номиналдарын безендіру 
мысалдары төменде келтірілген: 

резисторлар үшін: 
 0,1-ден 999 Ом дейін — өлшем бірліктері көрсетілмейді; 
 1 000ден 10000 Ом дейін— килоомдарда, өлшем бірлігін кіші əріппен 
көрсетумен; 
 0,1 •106 бастап 1 000 •106 Ом дейін— мегаоммен, өлшем бірлігін М үлкен 
əрпімен көрсетумен; 
 1 •1012 Ом артық — гигаомдармен, өлшем бірлігін Г үлкен əрпімен 
көрсетумен; 
 конденсаторлар үшін: 
 1 •10-12 бастап 100 •10-12 Ф дейін — пикофарадтармен өлшем бірлігін 
көрсетпей; 
 0,1 •10-6 бастап 100- 10-6 Ф дейін - микрофарадтармен, өлшем бірлігін 
мкФ көрсетумен; Сандық элементтердің шартты графикалық белгілерін  
(МЕМСТ 2.743—91) тік төртбұрыштармен салады жəне оларда негізгі 
(ортасында) жəне екі қосымша аймақ болады элементтері. Тік төртбұрыштың 
ені бойынша өлшемі қосымша аймақтардың болуына жəне оларға енгізілген 
белгілердің (таңбалардың, функцияның белгіленуінің жəне т.б.) санынан 
байланысты, биіктігі бойынша шықпалар саны, олар арасындағы аралықтар 
мен негізгі жəне қосымша аймақтардағы ақпарат жолдарының санына 
байланысты. Алайда олардың өлшемдеріне  шектеулер қойылады. Негізгі 
аймақтың ені 10 мм, ал қосымшалардікі 5 мм кем емес, шықпалар 
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арасындағы қашықтық  5 мм болу керек. Элементтердің шықпаларында 
кірістер, шығыстар жəне ешқандай ақпараты жоқ шықпалар болады. 
Кірістерді сол жақтан, шығыстарды оң жақтан, ал қалған шықпаларды ШГБ 
кез келген жағынан бейнелейді. Қажеттілік туындаған жағдайда ШГБ сағат 
тілімен 90°-қа бұрып, кірістерді үстінен, ал шығыстарды астынан 
орналастыруға болады. Бұл ретті сұлбаны оқу ыңғайлығы үшін бұзуға рұқсат 
етіледі. Элементтің функционалдық міндетін микросұлбаның ШГБ негізгі 
аймағының үстінгі бөлігінде көрсетеді. Оны латын əліппесінің үлкен 
əріптерінен, араб цифрлері мен таңбаларынан арасына бос орын қалдырмай 
жазып құрастырады. Сандық техника элементтерінің ШГБ қосымша 
аймақтарында шықпалардың, көрсеткіштердің, белгілердің функционалдық 
міндеттері туралы ақпарат беріледі.  

Элементтің түрі мен нөмірі оның əріптік-сандық белгіленуінің міндетті 
бөлігі болып табылады жіəне барлық элементтер мен қондырғыларға 
беріледі.  

Сұлбаға қосылған элементтер тұралы мəліметтер тізімге (сипаттамаға) 
жазылу керек, оны сұлбаның бірінші бетіне  

2.1.4-сурет. РЭА сипаттамасының көрінісі

орналастырады, немесе тізімді жеке құжат ретінде жасайды. Тізімнің 
элементтердің шартты графикалық белгілерімен байланысы позициялық 
белгілер арқылы орнатылады. Элементтер тізімін үстінен астыға қарай 
белгіленген форма бойынша толтырылатын кесте түрінде безендіреді (2.1.4-
сурет). 

Тізімнің бағандарында келесі мəліметтер көрсетіледі:
• «Поз. белгіленуі» бағанында —қондырғының элементтерінің 

позициялық белгіленуі; 
• «Атауы» бағанында — элементтің құжатқа, төлқұжатқа, өндіруші 

фирманың манулына сəйкес атауы, ауыстыру немесе өндірістен 
шыққан жағдайда аналогтарын таңдау мүмкіндігі үшін оның ТШ 
сəйкес сипаттамалары мен параметрлері; 

• «Ескертпе» бағанында — элементтің құжаттамада берілмеген ерекше 
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техникалық мəліметтері мен оны монтаждау ерекшеліктері. 
Элементтерді тізімге элементтердің əріптік кодтарын алфавит бойынша 
ретпен топтармен жазады. Әріптік позициялық белгіленулері бірдей 
əрбір топтың шекарасында элементтерді реттік нөмірлерінің өсу 
ретімен орналастырады. Электрлік параметрлері бірдей, сұлбада 
кезектес реттік нөмірлері бар бір тип элементтерін тізімде бір жолған 
олардың санын көрсетіп жазуға рұқсат етіледі.
Принциптік сұлбаларды оқу ережелері.
«Принциптік сұлбаларды» оқу анықтамасына қандай да бір 

құрылғының жұмысын оның принциптік сұлбасы бойынша түсіну мүмкіндігі 
кіреді. Оның қажеттілігі РЭА пайдалану, ретке келтіру, диагностика жүргізу 
мен жөндеу мəселелеріне кəсіби жақтан қарауға байланысты туады жəне 
терең білімді, бар ақпаратты талдау əдісін білуді талап етеді, соның негізінде 
электрондық техника бұйымын модернизациялау, алмастыру немесе жөндеу 
туралы шешім қабылданады. Одан басқа, принциптік сұлбада жіберілген 
қателік келесі құжаттарда міндетті түрде қайталанады жəне оны ретке 
келтіру мен монтаждау кезеңдерінде жою ақаулықтан құтылуға мүмкіндік 
береді.  Аталып өткен міндеттер біраз күрделі жəне жекеленген болса да, сол 
уақытта оларды шешуге қатысты жалпы тəсілдер де болады.  1. Принциптік 
сұлбаны оқуды сұлбамен жəне оған арналған элементтер тізімімен 
(сипаттамасымен) жалпы танысудан бастайды. Сұлбада олардың əрқайсысын 
табады, барлық ескертулер мен түсініктемелерді оқиды.  2. Электр қуат беру 
жүйесін: батареялардан (аккумулятордан), кіріктірілген қорек көзінен, 
сыртқы қорек блогынан олардың қабылданған шартты белгілері мен 
қосылатын жалғағыштары арқылы анықтайды. Қорек шиналараның 
орналасуын анықтайды — көзі «+» жəне корпус «±» (бірполярлы қорек 
кезінде), екіполярлы қорек кезінде «оң» жəне «теріс» шиналар. Шартты 
белгілер бойынша (~, =) тоқ түрін, номиналды кернеуді, айнымалы тоқ 
тізбектерінде фазалықты жəне тұрақты тоқ тізбектеріндегі полярлықты 
анықтап, алынған мəліметтерді аппаратураның номиналды құжаттық 
берілгенімен сəйкестендіреді. Сұлбада қорек кернеуінің бірнеше мəндері 
болуы мүмкін, бұл кезде тоқтың көзден элементке дейін барлық өту 
жолдарын анықтау керек. Ең оңай жолы – сұлбаның «жалаңаш» сымдары 
(өткізгіштері) арқылы, тұрақты тоқ конденсатор мен жабық («бекітілген») 
белсенді элементтер (диодтар, транзисторлар жəне т.б.) арқылы өтпейтінін, 
ал индуктивті элементтер (катушкалар, трансформатор катушкалары жəне 
т.б.) тұрақты тоқ үшін қысқа тұйықталу секілді екенін есте сақтай отырып, 
«өту».  «Өту» термині тоқтың элементтен элементке, қорек көзінен нақты бір 
элементке дейін өту жолын қарап шығу дегенді білдіреді. Электр қорек 
жүйесімен танысудың мақсаты: қорек кернеуінің полярлығы мен деңгейін 
тексеру (мысалы, резервтеу сұлбаларындағы дұрыс емес полярлық қысқа 
тұйықталуға, электрқозғалтқыштардың айналу бағытының өзгеруіне, 
конденсаторлардың ойылуына, тізбектердің диодтардың көмегімен
бөлінуіне, полярланған реленің істен шығуына жəне т.б. əкелу мүмкін). 
Қуаттандырудың бұзылуы сұлбаның жұмысының толық тоқтатылуына 
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немесе оның қайта-қайта не қысқа мерзімге өшірілуіне əкеледі.
Сұлба бойынша ортақ коммутациялық аппараттарды (сөндірушілерді,

ауыстырғыштарды), сондай-ақ қорғау аппараттарын: сақтандырғыштарды, 
релені анықтайды жəне, соңында, олардың əрқайсысының қорғаныс аймағы 
(номиналды тоқ, іске қосу шегу) мен аппаратты қосқан кездегі олардың 
жағдайын бағалайды.  

Қорек көздерін тексеруді кернеуді тұрақтандырушы реттеушілердің 
параметрлерін бағалаумен аяқтайды.  

Әрбір белсенді радиоэлементтің барлық мүмкін тізбектерін зерттейді: 
кіріс жəне шығыс, олардың тұрақты тоқтағы жұмыс режимі. Әрбір 
радиоэлемент – транзистор, диод, тиристор, интегралдық сұлба 
анықтамалықтар мен сипаттамалар бойынша қосымша зерттелу керек. Ол 
үшін Ғаламторды немесе компонентті өндіруші фирманың анықтамалық 
əдебиетін пайдаланады.  

Сұлбада радиоэлементтер көп жəне сұлбаны оқуды қайсысынан бастау 
бəрібір емес. Рет қойылған мақсатпен анықталады. Егер сигналдың сұлба 
элементтері бойынша өтуін қарап шығу керек болса, онда ең алдымен 
сигналдың кірісін анықтайды, ол үшін сұлбада əріптік белгілер (in — кіру) 
болады немесе сигналдың көзін (генератор, антенна, датчик жəне т.б.) 
табады. Кіретін сигналдың түрін анықтайды (тұрақты, айнымалы, тұрақты 
құрамдасы бар айнымалы, лүпілдеуіш немесе импульстік). Түріне 
байланысты электр сұлбасының əрбір элементі əр түрлі əрекет етеді.           

Сұлбаны талдау үшін олардың электр тоғында тəртіпінің негізгі 
принциптерін білу керек. Сөйтіп, мысалы, конденсаторлар айнымалы тоқты 
өткізеді, бірақ оған тоқ жиілігіне тəуелді кедергі көрсетеді, ал тұрақты 
құрамдасты ұстап қалады. Индуктивтіліктер (катушкалар, 
трансформаторлардың катушкаларды) тұрақты тоққа кедергі келтірмейді, 
бірақ айнымалы тоққа тоқ жиілігіне тəуелді кедергі көрсетеді. Диодтар ашық 
болған кезде тоқтың кез келген полярлығы мен түрін өткізеді, ал жабық 
жағдайда тоқ ол арқылы өте алмайды. Транзисторлар тоқты эмиттердегі 
нұсқардың бағыты бойынша өткізеді, бірақ олар «ашық» болған жағдайда 
ғана. Транзистор ашық болып саналады, егер негіз бен эмиттер арасында 
немесе өрістік транзистордың бекітпесінде ашатын кернеу əрекет етсе. 
Транзистордың типіне (р немесе n) байланысты бұл кернеу не оң, не теріс 
болады. Принциптік сызбаларды оқу кезіндегі маңызды ереже: кернеу 
«салынады» жəне өткізгіштер мен кедергілер арқылы «ағып», пайдалы 
синалды «тасымалдайтын» тоқтың  потенциалды көзі ғана болып табылады.
Ең қиыны микросұлбалардың жұмысын «оқу». Ол үшін сипаттаманы 
қолдану керек. 

4. Принциптік сұлбаны «оқудың» негізгі мақсаты, əдетте, - бұл егер 
монтаждаудан кейін немесе пайдалану барысында құрал жұмыс істемесе, 
ақаулықты іздеу. Бұл жағдайда сұлбаның жұмыс істеу принципінің немесе 
ақаулық іздеудің реттік алгоритмін құрастырады. Онда тоқтаудың негізгі 
себебі немесе қандай бір түйінді зерттеу бойынша тапсырма көрсетіледі. 
Одан кейін бақылау нүктелері (виртуалды), əдетте, тармақталатын 
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түйіндерде белгіленеді. Мұндай түйіндер транзисторлардың каскадтары мен 
микросұлбалар болуы мүмкін. Қандай жағдайларда олар дұрыс жұмыс істеп 
(«оң» тармақ), ал қандай кездерде қателік пайда болатынын («теріс» тармақ) 
қарастырады. Алгоритмнің əрбір белгіленген тармағында осы жағдайларды 
тудыратын барлық тізбек элементтерін де зерттейді.   

2.1.5-суретте РЭА қозғалтқышы істен шыққандағы ақаулықты іздеу 
алгоритмі көрсетілген (алгоритмде ол тонвал деп аталған).

5. Барлық электрондық бұйымдар мен аппараттардың негізгі түйіні 
принциптік сұлбаны «оқу» жағынан қарастырғанда электрлік тізбек болып 
табылады, ол белгілі бір аяқталған тапсырманы орындауға үшін электрлік 
сымдар мен өткізгіштермен байланыстырылған элементтер реттілігі болып 
табылады. Тізбекте əрқашан пайдалы сигналдың немесе тоқтың кірісі мен 
шығысы болады. Мысалы, қорек тізбегіне кернеу көзі мен оның энергиясын 
тұтынушылар – тоқ өтетін сымдар мен өткізгіштер жəне жеткізу, күшейту, 
тұрақтандыру, кедергілерден қорғау жəне т.б. арналған, параллель немесе 
тізбектей жалғанған электрондық элементтер кіреді. Тоқ барлық элементтер 
жəне тізбектер бойынша плюстен минусқа (корпусқа) қарай ең аз кедергі 
жолымен өтеді.  

Электрлік сұлбаның əрбір тізбегін зерттеу мақсаты: 
а) тізбек жұмыс істейтін жағдайларды анықтау; 
б) қателіктерді табу, мысалы: ешқашан бір уақытта тұйықтауға болмайтын 

түйіспелер тізбекте тізбектей жалғануы мүмкін; 
в) тоқтаудың мүмкін себептерін анықтау; 
г) дұрыс емес реттеу немесе пайдаланудың шынайы жағдайларын дұрыс 

емес бағалау нəтижесінде уақыттық тəуелділіктері бұзылу мүмкін 
элементтерді анықтау; 

д) тізбектің жұмыс шарттары дұрыс орнатылмаған элементтерді анықтау; 
əдеттегі мысал – тізбектерді ауыстыру бойынша электрондық реленің дұрыс 
емес жұмыс істеуі;
     е) номиналды кернеуде коммутациялық қабілеті коммутацияланатын 
тізбектерге жеткіліксіз элементтерді анықтау (мысалы, қорек кернеуі 5 В 
тізбекке 12 В жұмыс кернеуіне арналған реленің атқарушы механизмі 
қосылған); 

ж) коммутациялық тоқ кернеуінің артуының əсеріне ұшыраған 
элементтерді тауып, оларды қорғау шараларын бағалау (мысалы, сөндіргіш 
разисторлар, сақтандырғыштар, конденсаторлар); 
     з) жұмыстарына аралық тізбектер əсер ететін элементтердің анықтап, 
оларды қорғау шараларын бағалау (мысалы, жақын орналасқан индуктивтілік 
катушкалары, контурлар жəне т.б.); 
     и) қалыпты режимдегі, өтпелі үдеріс кездеріндегі мүмкін жалған 
тізбектерді анықтау (мысалы: конденсаторлардың қайта зарядталуы, өшіру 
кезінде босатылған индуктивтіліктің қорек көзіне түсуі жəне т.б.). Жалған 
тізбектер кейде тек күтпеген байланыстарда ғана емес, сондай-ақ түйіспе 
тұйықталмағанда, сақтандырғыштардың біреуі күйіп, ал қалғандарының 
барлығы өзгермеген жағдайда да пайда болады; 
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      к) əрбір түйіспенің, диодтың, резистордың, конденсатордың, 
транзистордың жəне т.б, міндеті мен əрекетін бағалау.  

Есте сақтаған жөн: стандарт сұлбалардың қорек өшірілген, ал 
қондырғылар мен олардың бөліктері мəжбүрлі əсерлерге ұшырамайды деген 
болжаммен бейнеленілуін қарастырады.   
          Құрастыру-монтаждау жұмыстары кезіндегі электрлік өлшемдер.

Құрастыру-монтаждау жұмыстарының технологиялық 
операцияларының соңғы кезеңдері радиоэлектрондық құрылғының сапасын 
бағалау, тестілеу жəне жөндеу болып табылады. Бұл кезеңдердегі 
операциялар өлшеуіш аспаптардың көмегімен жасалады. 
          Өлшеу аспабы (өлшеуіш) — бұл электрлік сигналдардың, белсенді 
жəне пассивті радиоэлементтердің сипаттамаларын зерттеу мен 
параметрлерін өлшеуге арналған күрделі радиотехникалық құрылғы.  Өлшеу 
аспабының құрамына, əдетте, кіреді: 

• өлшенетін параметрді сақтауға, жеткізуге жəне бағалауға оңай пішінге 
түрлендіретін өлшеуіш түрлендіргіш; 

• өлшенетін шама салыстырылатын үлгілі немесе шектік деңгей болып 
табылатын электрлік шама; 

• алынған ақпаратты өңдеу құрылғысы – сандық немесе аналогты;
• өлшеу нəтижесін бақылаушыға түсінікті формада көрсету құрылғысы.

Өлшеу əдісі бола алады: тура, жанама, бірлескен, жиынтық. Кез келген 
өлшеу кезінде қателіктер болады. Өлшеу техникасында қолданады: 

• абсолют қателік – номиналды мəн мен өлшенген мəн арасындағы 
айырмашылық; 

• салыстырмалы қателік – абсолют қателіктің өзгертілгенде алынған 
мəнге қатынасы; 

• келтірілген қателік – абсолют қателіктің өлшемдер диапазонына 
қатынасы, %. 
Қателіктермен өлшеуіштердің ең маңызды параметрі – дəлдік тобына

байланысты, ол ең жақын мəнге дейін жуықталған келтірілген қателік болып 
анықталады — 0,05; 0,1; 1,0; 2,5 жəне т.б. Дəлдік тобының мəні 
тұрақтандырылып, аспаптың панеліне түсіріліп, шеңберге алынады, мысалы 
(Z5). 
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2.1.5-сурет. РЭА ақаулығын іздеу бойынша алгоритм құрудың үлгісі

Өлшеуіш аспаптар сондай-ақ өлшемдер шегімен (диапазонымен), ол 
өлшеуіш құралының өлшей алатын ең кіші жəне ең үлкен мəндерімен 
анықталады, жəне сезгіштігімен – минималды кіретін шаманы сезу жəне 
тұрақты қателікпен тіркеу қабілетімен сипатталады.

Өлшеуіш түрлендіргіштер.
Өлшеуіш түрлендіргіштерді электрлік өлшеу жүйелері мен датчиктер 

деп бөледі. 
Негізі өлшеуіш жүйелерге (өлшеуіш «бастиектерге») магниттіэлектр, 

электрмагниттік жəне электрстатикалық жүйелер жатады. 2.1.1- кестеде осы 
жүйелердің негізгі сипаттамалары берілген. 2.1.1-кестеде көрсетілген жəне 
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өзге өлшеуіш жүйелермен толығырақ танысуға болады. Өлшеуіш 
аспаптардың датчиктері резисторлар, конденсаторлар, терморезисторлар, 
пьез элементтері, Холл датчиктері, тенздатчиктері, микрофондар, діріл
түрлендіргіштер жəне т.б. ретінде жасалуы мүмкін.  Өлшеуіш 
түрлендіргіштің жұмысын радиоэлектрондық өлшемдердегі ең танымал 
магнитті-электрлік жүйенің (2.1.6-сурет) үлгісінде қысқаша көрсетейік. Ол 
тұрақты магниттің магниттік өрісінің өлшенетін 3 атанаққа оралған 4 
катушка бойынша өтетін электр тоғының магниттік өрісімен өзара əрекеттесу 
əдісіне негізделген.

2.1.1-кесте. Өлшеуіш жүйелерінің жіктелуі.
Жүйенің 
түрі 
Өлшенетін 
қима

Өлшенетін
қима

Дəлдіктің ең 
жоғары тобы

Өлшемдердің шегін 
кеңейту жолдары

Өлшемдердің
амплитудалық 
мəндерге 
қатысты 
қатынасы, Ua

Магнитті
электрлік

Орташа 0,1 
Тұйық Uизм = 
2/πU0 

Электрмагниттік Әрекеттік 0,2 
Өлшеуіш 
трансформаторды 
немесе қосымша 
резисторды өшіру

Uизм = 0,707U0

Магнитті
электрлік

Орташа 0,1 
Тұйық Uизм = 
2/πU0 

Электрмагниттік Әрекеттік 0,2 
Өлшеуіш 
трансформаторды 
немесе қосымша 
резисторды өшіру

Uизм = 0,707U0

Жүйенің 
түрі 
Өлшенетін 
қима 

Өлшенетін
қима

Дəлдіктің ең 
жоғары тобы

Өлшемдердің шегін 
кеңейту жолдары

Өлшемдердің
амплитудалық 
мəндерге 
қатысты 
қатынасы, Ua

Электр-
статикалық 

Әрекеттегі 0,5 Сыйымдылықты  
бөлгішті қосу

Uизм = 0,707U0

       Пайда болатын электрмагниттің күш 2 серіппенің əрекетінен өтіп, 
аспаптың нұсқарын 1 қисайтады. Санау шкала бойынша жүргізіледі. Бұл 
жүйе тек тұрақты тоқтарды өлшеу үшін жарамды. Айнымалы тоқты өлшеу 
үшін түзеткіштерді қолданады.  

2.1.6-суретте көрсетілген өлшеу жүйесі ұқсас нұсқары бар аспаптардың 
параметрлердің кенет өзгерісін бақылауды қажет ететін кез келген 
жерлерінде жəне, ең маңыздысы, аспаптарды монтаждан кейін жөндеген 
кезде қолданылады.
          Өлшеу шамалары.

Өлшеу шамалары үлгілі жəне жұмыстық болады. Үлгілі шамалардың 
тұрақтандырылған шектік қателігі болады жəне олар эталон бойынша 
аттестатталған. Үлгілі шама ретінде кедергілер қорабы, үлгілі тербелістер 
генераторларды, тірек кернеуінің көздері мен т.б. қолданыла алады. Үлгілі 
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шама жеке модуль ретінде немесе кіріктірілген құрылғы түрінде 
жасалынады, ол бойынша аспаптың атқарушы механизмдерін тексеруді 
жүргізеді. Тізімдемедегі дəлдік тобы ең жоғары кез келген өлшеуіш аспап та 
үлгілі бола алады.  

2.1.6-сурет. Магнитті-электрлік жүйенің құрылымы: 1 — нұсқар; 2 — серіппе; 3 — атанақ; 
4 — катушка; 5 — магнит

Жұмыстық шама өлшеу құрылғыларын тексеруге арналған. Ол 
бойынша өлшенетін шаманың мəні анықталатын тірек деңгейі ретінде 
қолданылады. Тексеруді қажет етпейтін сандық өлшеу аспаптары мен 
аналогты өлшеуіштерде қолданылады. Өлшенетін шаманы қолдану мысалы 
ретінде электрондық өлшеуіш құралдарындағы калибратордың жұмысын 
келтіруге болады. Осылайша, аналогты осциллографтарда үлгілі 
генератордың көмегімен өлшеместен бұрын, өлшемдердің дəлдігін 
анықтайтын жайма параметрлерін орнатады.

Өлшеу нəтижелерін өңдеу құрылғылары.
Өлшеу нəтижелерін өңдеу құрылғысы – негізгі өлшеуіш түйін. Бұл 

құрылғыларды келесідей жіктейді: 
• əрекет ету принципі бойынша — аналогты жəне сандық;
• жұмыс жиіліктерінің диапазоны бойынша — төмен жиілікті жəне 

жоғары жиілікті; 
• өлшеу əдісі бойынша — тура немесе жанама əрекетті; 
• тұтынатын қуаты бойынша.

Құрылғының құрамына, əдетте, аспаптардың кірмелік тізбектері, 
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датчик сгиналдарын түрлендіргіштер, өлшеу сұлбалары, күшейткіштер мен 
жетекші генераторлар, өлшеу нəтижелерін анық формада көрсетуге арналған 
шығу өңдеу түйіндері кіреді.  

Өлшемдерді өңдеу нақтылығы мен сапасы құрылғының 
параметрлерімен анықталады, олардың ішіндегі негізгілер болып келесілер 
табылады:

• кірмелік кедергі. Жүктемеге параллель қосылатын өлшеу құралдары 
үшін кірмелік кедергі ең үлкен, ал тікелей тізбекке қосылатын құралдар 
үшін, керісінше, ең аз мəнге ие болу керек. Резистордың кірісінде 
немесе кірмелі өрістік транзисторда қондырғы ретінде орнатылады; 

• кіріс сыйымдылығы —реактивті элементтердің параметрлерін, 
сүзгілердің, лүпілдеуіш кернеулердің сипаттамаларын тіркеумен, 
бақылаумен жəне өлшеумен айналысатын өлшеу құралдары үшін 
анықтаушы мəнге ие. Ол жоғары кіріс кедергісін қамтамасыз ету үшін 
өлшенетін сигналдың жиіліктер жолағына сəйкес болуы керек; 

• шығыс кернеуі — өлшеу құралының (мысалы, генератордың) 
шығысының өлшенетін сұлбаның кірісімен келісу мүмкіндігін 
анықтайды; 

• жиіліктік сипаттамалар — өлшемдер берілген қателікке сəйкес келетін 
жиіліктер аймағын, сондай-ақ өлшенетін сигналдың төменгі жəне 
жоғарғы жиіліктерін анықтайды. Оны сүзгілер мен кең жолақты 
күшейткіштерді орнату арқылы жасайды. Бұл параметр өлшеуіш 
генераторлар мен осциллографтар үшін əсіресе маңызды.  

Өлшеу нəтижесін көрсету құрылғысы.
      Өлшеуіш техникасындағы индикаторлы құрылғылар өлшеу нəтижелерін 
бақылау мен тіркеуге арналған. Ақпаратты көрсету түрі бойынша олар 
келесідей бөлінеді: 

• қағаздық — ақпарат уақыт бойынша жазылған графиктер мен 
гистограммалар түрінде көрсетіледі. Индикацияның бұл түрін өлшеуіш 
құралдарда болжауға болмайтын оқиғаларды (мысалы, ұзақ уақыт 
бойы үзіліссіз жұмыс істейтін серверлерді қоректендірудегі 
бұзылыстарды) тіркеу мен үдерістерді уақыт бойынша бақылау үшін 
қолданады; 

• меңзерлік — өлшенетін шаманы тіркеу меңзердің ауытқуы бойынша 
анықталады. Тоқ пен кернеуді бақылауға арналған қалқандық аспаптар 
мен аналогты аспаптарда қолданады. Меңзерлік индикация 
құралдарының қағаздықтарға қарағанда артықшылықтары бар, өйткені
өлшеуіш түрлендіргішпен тікелей қосылған сезгіш меңзер тізбектегі 
барлық өзгерістерге бірден əрекет етеді. Бұл тізбектердегі ауысу 
үдерістерін тіркеу үшін қажет; 

• оптикалық — оларда индикатор аспап шкаласындағы қазіргі мəнді 
көрсететін жарық «шұғыласы» болып табылады. Бұл индикация 
принципі тоқ пен кернеудегі шағын өзгерістерге сезімтал болады. 
Гальванометрлерде қолданылады; 
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• таңбалық индикаторлар — өлшеу нəтижесін тікелей экранда цифрлер 
түрінде тіркейді. Оның өзге индикация құрылғыларымен 
салыстырғандағы артықшылығы сигналдарды сандық өңдеу мен 
көрсеткіштер көрнекілігімен байланысты. Олардың кемшілігіне 
өлшемдердің дəлдігі индикатордың разрядтылығымен анықталатынын 
жатқызуға болады. Соңғы кезде бұл кемшілікті өлшеу аспаптарында 
СКИ қолдану арқылы жеңуде, оларда өлшемдердің тек сандық 
нəтижелерін ғана емес, өлшенетін шамалардың тəуелділік графиктері 
мен өзге де мəліметтерді бақылауға болады; 

• электронды-сəулелік түтікшелер — шынайы уақытта өтіп жатқан 
үдерістерді үзіліссіз тіркейді. Оларды осциллографтарда, спектрді 
талдағыштарда жəне сипат суреттегіштерде қолданады.
Электрлік сигналдардың параметрлерін өлшеу.
Өлшеу тəжірибесінде өлшемдердің электртехникалық жəне 

радиотехникалық түрлері ажыратылады. Электртехникалық өлшемдер 
кезінде олардың нысандары тоқ мен кернеудің лездік, амплитудалық жəне 
əрекеттегі мəндері, фаза ауытқулары мен үш жəне бір фазалық желілік 
өндірістік жиіліктердің қуаты болып табылады.  
       Радиотехникалық өлшемдер кезінде тікелей өлшеу нысандары кернеудің 
амплитудалық мəні,  тербелістердің периоды, жиілігі, фазалық қатынастар, 
импульстік жəне үзіліссіз сигналдардың сызықтық емес ауытқулары мен 
пассивті жəне белсенді элементтердің параметрлері болып табылады. 
Жанама əдіс арқылы модуляция коэффициенттерін, импульстердің 
ұзақтығын, күшейту коэффициентін, пайдалы əрекет коэффициентін жəне 
т.б. өлшейді.  
        Электротехникалық өлшемдер əдісі айнымалы тоқ пен кернеудің электр 
тізбегінің бөліктеріне əрекет ету шамасымен анықталады. Өлшеу 
техникасында айнымалы тоқтар мен кернеулерді жəне олардың мəндерін 
көрсетудің келесі формалары қабылданған: 
 амплитудалық (Uа, Ia); 
 əрекеттегі (Uд); 
 орташа (Uср); 
 орташа түзетілген (Uв); 
 тұрақты құрамдасы (Uпост). 

Берілген өлшемдердің қатынастары 2.1.2-кестеде берілген. 
Радиотехникалық өлшемдер əдісі қойылған міндетке байланысты таңдалады. 
Сөйтіп, импульс параметрлерін бағалау тек осциллограф қолданысымен ғана 
мүмкін. Уақытша сипаттамалар құрамына тұрақты тікбұрышты импульстер 
генераторлары мен осциллографты түтікшелер кіретін кешенді құралдармен 
бағаланады. Контурлар мен сүзгілерді зерттеу үшін гармоникалық 
синусоидты тербелістер генераторы қолданылады.
         Электр тізбектерінің параметрлерін өлшеуге арналған өлшеуіш 
құралдар түрлері.

Электр тізбегінің параметрлерін өлшеу үшін өлшемдер түріне 
қарамастан қолданылады: тұрақты жəне айнымалы тоқ вольтметрлері мен 
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амперметрлері (авометрлер), ваттмертлер, фазометрлер, жиілік өлшегіштер, 
сызықтық емес ауытқуларды өлшегіштер.  

Авометрлер электрондық не сандық түрде жасалуы мүмкін. Олар келесі 
параметрлермен сипатталады: 
 өлшемдердің əрбір түрі үшін анықталатын өлшемдер диапазоны 

(диапазондар ішкі диапазондарға бөліне алады); 
 кіріс кедергісі. Оның мəні үлкен болған сайын, аспап соғұрлым сезгіш 

жəне оның өлшенетін тізбекке əсері төменірек болады; 
 жүктемелердің ең үлкен мəні, кірісте аспапты істен шығармайтындай 

əрекет ете алатын тоқ пен кернеудің ең үлкен мəндерін анықтайды; 
 құрылғының электр тізбектеріне арналған қорек көзінің кернеуі. 

2.1.2-кесте. Өлшеу құралдарымен анықталатын тоқ пен кернеу түрлері
Кернеу мен тоқтың 

түрі
Белгіленуі мен 

есептік 
қатынастары

Анықталатын көрсеткіш Қолданылатын
өлшеуіш 

түрлендіргіш түрі
Амплитудалық мəні

Әрекеттегі мəні

Ua , Ia

UA = 0,707U0

Максималды мəні 
(«қарқыны»)

Белсенді жүктемедегі 
тұрақты тоқтың 
əрекетіне тең

Шыңдық вольтметр

Электрмагниттік 
жүйенің 
вольтметрлері

Орташа мəні

Орташа-түзетілген

Uср = 0,63Uа

UB = 0,7Uа

Айнымалы тоқпен 
белсенді жүктеме кезінде 
жарты период ішінде 
бөлінетін кернеудің 
орташа арифметикалық 
мəні
Бір жартылай периодты 
түзетуден кейінгі кернеу

Магнитті-электрлік 
жүйенің 
вольтметрлері

Түзетуші жүйенің 
вольтметрлері

Тұрақты құрамдас Uпост Лүпілдеуіш кернеулер 
мен тұрақты деңгей 
тоқтарын тəн («нөлдік» 
гармоника 
амплитудасының мəні)

Тұрақты тоқ 
вольтметрлері мен 
амперметрлері

Аналогты түрде орындалған авометрлердің сипатты өкілі болып 
электрондық вольтметр табылады. Өлшеу дəлдігі бойынша ол меңзерлік 
құралдарды мəні 5 МОм дейін жететін кіріс кедергісінің, жəне 50 нФ тең 
кіріс сыйымдылығының есебінен асып түседі. Электрондық вольтметрдің 
өлшеу шамасы болып транзисторлардан жасалған электрондық көпір 
табылады, ол өлшеген кезде тепетеңдік жағдайынан шығып, оның диагоналі 
бойынша тоқ өте бастайды, ол магнитті-электрлік жүйенің бастиегімен 
тіркеледі. Өлшенетін шаманың индикациясы – меңзерлік.  

Электрондық вольтметрлерге қарағанда жақсырақ сипаттамаларға 
сандық вольтметрлер ие (2.1.7-сурет), ол сандық өңдеудің дəлдігімен қатар, 
диапазондарды автоматты түрде ауыстыру секілді қосымша  опциялар пен 
баптау жəне қолдану қарапайымдылығын қамтамасыз етеді. 
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Кіріс шамасын өңдеу аналогты-сандық түрлендіргіште (АСТ) 
орындалады, осылайша кіріс резисторларының қателіктерінің əсері 
болдырылмайды. Кіріс кедергісі өрістік транзисторлардың кіріс 
сипаттамаларымен анықталады жəне ондаған мегаомдарға жетеді. Өлшенген 
шаманың индикациясы сандық дисплейде көрсетіледі. Өлшемдер дəлдігі 
АСТ разрядтылығымен жəне индикатордың разрядтылығымен анықталады.
Кернеулер мен тоқтардың аз мəндерін өлшеу үшін гальванометр – сезгіш, 
бірақ қуаты төмен құрал қолданылады. Жылжымалы бөлігінде шағын айна 
орнатылған айналы гальванометрді қолдану микротоқтарды тіркеуге 
мүмкіндік береді.  

Гальванометрдің заманауи түрлерінің бірі — термогальванометр. 
Құрал сым катушканың түріндегі жылжымалы жиектемеден тұратын жылу 
түрлендіргішпен жабдықталған. Катушка биметалды. Осылайша, жиектеме 
жылу сезгіш элемент болып табылады. Өлшенетін тоқ келтірілетін 
қоспалардың біреуінде қыздырушы орналасқан. Өлшенетін тоқ катушка
бойынша өткен кезде жылу тоғы пайда болып, жиектемені қозғалысқа 
келтіреді де, ол нөлдік қалыптан ауытқиды.  
Қуатты өлшеу үшін келесідей ваттметрлер қолданылады: 
 төмен жиілікті немесе тұрақты тоқ; 
 радиожиілікті; 
 оптикалық. 

Төмен жиілікті ваттметрлерді көбінесе өндірістік жиілікті электр 
қоректендіру жүйелерінде тұтынатын қуатты өлшеу үшін қолданады. Олар 
бірфазалы жəне үшфазалы болады. Сандық құралдар əдетте активті жəне 
реактивті қуатты өлшеу мүмкіндігін қамтиды.

Радиожиілікті ваттметрлерді өткізгіш байланыс пен оптоталшықты 
желілердің тізбектерінде қолданады. Олардың жұмысы термисторлардың, 
жылу сезгіш элементтердің жəне т.б. негізінде жасалған бірінші реттік 
түрлендіргіштердің алуан түрлерін қолдануға негізделеді. Міндеті бойынша 
олар тарату желісінің үзілісіне қосылатын өткізгіш қуатты жəне желінің 
соңына келісілген жүктеме ретінде қосылатын тұтынатын қуат ваттметрлері 
деп бөлінеді. Өлшенетін шаманы түрлендіру əдісіне байланысты 
радиожиілікті ваттметрлер аналогты (көрсететін жəне өздігінен жазатын) 
жəне сандық болады.  
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2.1.7-сурет. Сандық вольтметрдің сызбасы

Оптикалық диапазон ваттмертлерін бір жəне көпмодалы талшықты-
оптикалық жүйелердегі 0,6—1,6 мкм толқындар диапазонындағы орта 
қуаттың оптикалық сəулеленуін өлшеу үшін қолданады. Аспаптардың жұмыс 
принципі диодтың оптикалық сəулеленуді электр сигналына түрлендіруіне 
негізделген. Өлшенетін оптикалық сигналдар оптикалық жарық өткізгіш 
арқылы аспаптың оптикалық кірісіне беріледі. Одан кейін оптикалық сигнал 
жарықты кабель бойынша аналогты-сандық түрлендіргіште (АСТ) жететін 
электрлік сигналға айналдыратын фото қабылдаушыға түседі.   

Жиілік өлшегіштерді периодтық үдерістің жиіліктерін немесе сигнал 
спектрінің гармоникалық құрамдастырының жиіліктерін өлшеу үшін 
қолданады. Бұл топқа резонансты, гетеродинді, конденсаторлық жəне 
электрондық есептеуіш жиілік өлшегіштерді кіреді. Жиілік өлшегіш 
сұлбаның шығысына немесе контурға, сүзгіге параллель қосылады. Заманауи 
жиілік өлшегіштер сигнал жиіліктерін 1 мГц — 2 ГГц шекарасында өлшей 
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алады. Олардың көмегімен периодты, жиіліктер қатынасын, уақыт аралығын, 
импульс енін, қуыстылықты өлшеуге болады. Жиіліктер спектрін шартты 
түрде инфрақызыл (20 Гц төмен), дыбыстық (20...20 000 Гц), 
ультрадыбыстық (20....200 кГц) жəне жоғары жиілікті (200 кГц артық) деп 
бөледі. Өлшеу əдісін таңдау диапазон мен қажетті дəлдікке, өлшенетін 
шаманың өлшемі мен пішініне байланысты. 

Фазалар айырмашылығы мен cos9 фазометрлердің көмегімен өлшейді. 
Өлшемдер арасындағы фазалық айырмашылық өлшенетін зерттелетін 
кернеулерді фазометрдің сəйкес қысқыштарына əкелу арқылы жүргізіледі. 
Қуаты аз тізбектерде жəне 150 МГц дейін жиіліктер диапазонында сандық 
фазометрлерді, мысалы Ф51 тобының отандық аспаптарын қолданған дұрыс. 
Оларда екі сигналдардың фаза бойынша ауытқуы синхрондау 
импульстерімен толтырылған уақыттық аралыққа түрлендіріледі.  

Сызықтық емес ауытқуларды өлшеу сызықтық емес ауытқуларды 
өлшегіштің көмегімен жасайды. Мұндай аспаптардың бірі, мысалы, пайдалы 
біртекті сигналдағы гармоникалардың коэффициентін өлшеуге арналған, С6-
11 маркасының отандық аспабы болып табылады. Өлшенетін 
гармоникалардың коэффициентінің ең аз мəні 0,03 % дейін.

Электрлік сигналдардың сипаттамаларын осциллографтың көмегімен 
өлшеу жəне бақылау.

Электр сигналдарының құрастыру-монтаждау жұмыстарынан кейін 
зерттеуді қажет ететін сипаттамаларына жатады: 
 сигнал пішіні, ол бойынша фронттардың уақыттық сипаттамалары мен 
импульстердің шыңдарын анықтайды; 
 вольт-амперлық сипаттама (ВАС); 
 амлитудалық-жиілікті сипаттама (АЖС); 
 жиіліктер жолағы; 
 сигнал спектрі. 

Аталып өткен сипаттамаларды осциллографтардың, тербелмелі жиілікті 
генераторлардың (АЖС өлшегіштері), спектрді талдағыштардың көмегімен 
алуға болады. Қосымша құрылғылар ретінде өлшеуіш генераторларды 
қолданады.  

Осциллограф — бұл электр сигналдарының параметрлерін өлшеу жəне 
олардың уақыт ішіндегі тəртібін бақылау үшін арналған электрондық өлшеу 
құралы.  
       Осциллографтар түрі бойынша төмендегідей болып ажыратылады:
 əмбебап;
 стробскоптық; 
 жадтайтын; 
 ақпаратты көрсету принципі бойынша: 
 сандық; 
 аналогты; 
 құрылысы бойынша:
 бірканалды; 
 екіканалды;
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 екісəулелі; 
қолдану саласы бойынша:
 тар жолақты (жоғары жиілікті жəне төмен жиілікті);
 кең жолақты.

Осциллографтың ең маңызды параметрлеріне жатады:
 вертикаль бойынша сезгіштігі, немесе ауытқу коэффициенті, сəуле бір 

бөлікке ауытқитындай сигналдың ең төмен деңгейін көрсетеді.
Сезгіштікті осциллограф экранының вертикаль белгіленуінің бір 
бөлігіне келетін милливольттармен өлшейді;

 өткізу жолағының ені — бұл вертикаль бойынша күшейту 
коэффициенті орта жиіліктегі күшейту коэффициентінен 3 дБ артық 
төмендемейтіндей жиіліктер диапазоны. Бұл параметрдің бөліктері 
болып арнайы көрсетілетін төменгі жəне жоғарғы жиіліктер табылады, 
өйткені сигнал жиілігі орнатылған шектен шыққан кезде көптеген 
осциллографтарда сигнал жоғалады;

 өлшемдер дəлдігі — амплитуда мен жиілік бойынша салыстырмалы
қателік. Осциллографтард ол 1 — 3% құрайды;

 осциллографтың ажыратымдылығы — жиілігі жəне амплитудасы 
бойынша жақын сигналдарды ажырату мүмкіндігін көрсетеді. Сандық 
осциллографтар жоғары ажыратымдылық мүмкіндігіне ие; 

 кіріс кедергісі — омдармен өлшенеді. Тұрақты жəне айнымалы тоқ 
бойынша толық кедергіні анықтайды. Осциллографтардың кіріс 
кедергісі бірнеше мегаом мəнге дейін жетеді.

Осциллографтың жұмысы сəуленің жайма генераторымен көлденең 
бойынша жасалған электрстатикалық өрісі мен зерттелетін сигналдың
вертикаль бойынша кернеуінің əсерінен ауытқу принципіне негізделеді.
Осциллограф үзіліссіз сигналдардың кез келген түрлері мен тұрақты кернеуді 
бақылауға жəне зерттеуге мүмкіндік береді, бұл кезде олардың 
параметрлерін амплитуда мен жиілік бойынша өлшеуге болады.  2.1.8-
суретте аналогты осциллографтың атқарымдық сызбасы көрсетілген, оның 
негізгі элементі сəулесі электрстатикалық ауытқитын ЭСТ болып табылады.  
Зерттелетін сигнал осциллографтың кірісіне түседі де, түрлендіруден 
өткеннен кейін (масштабтау, күшейту, жиілік бойынша түзету) ЭСТ 
вертикаль ауытқитын пластиналарына беріледі, ал ішкі генератор көлденең 
бойынша ара тəрізді жайма кернеуін құрады. Жайманың жиілігі сигнал 
жиілігіне бөлінетіндей болу керек, бұл кезде экранда тұрақты көріністі 
бақылауға болады.  
         Синхрондау мен тұрақтылық режимін атқару үшін осциллографтың 
панелінде жайма мен синхрондау ұзақтығын орнатуға арналған тұтқалар 
болады. Ішкі синхрондауды бақылаулардың көпшілігі үшін қолданады, ол 
тігінен ауытқу каналының ішкі генераторымен құрылады. Сыртқы 
синхрондауды (2.1.8-суреттегі П2.1 ауыстырып қосушы) сирек жағдайларда 
қолданады, ол сыртқы жоғары дəлдікті генераторды қосу арқылы қамтамасыз 
етіледі. Желіден синхрондау түрі сигналдарды кедергілердің əсерін 
болдырмау үшін желі кернеуіне еселі жиілікпен синхрондауға мүмкіндік 
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береді. Масштабты жайманың амплитудасы мен ұзақтығы бойынша 
орнатуды басқару тұтқаларының сигнал параметрлерінің кез келген нүктедегі 
мəнін өлшеуге арналған мөлшерленген бөліктері болады. П2.2 ауыстырып 
қосқыш арқылы ара тəрізді кернеулі өзге көзден жайма кернеуін беруге 
болады. Бұл өлшемдердің дəлдігін қамтамасыз ету үшін осциллографтың 
ішкі мөлшерлеуші генераторы бар.
         Қарастырылған осциллографта көлденең ауытқу каналынан түсетін 
белгілерді орнатуға, жайманы жарықтандыруға (П3 ауыстырғышы) жəне 
сигнал жиілігі мен Х кірісіне түсетін сигналға қатысты фазалық ауытқуды 
бағалау үшін қолданатын Z каналы бар. Физика курсынан белгілі бір 
өлшемдер Лиссажу фигуралары бойынша жүргізіледі.  
          Сигналдық кірістегі шектік жағдайлардың алдын алу үшін (П1) 
ауыстырғышы орнатылған, оның үш күйі бар: олардың бірінде  сигналдың 
тұрақты құрамдасы «кесіледі» (конденсатор арқылы жабық кіріс), егер ол 
кірістегі рұқсат етілген шекті айтарлықтай асып, кіріс тізбектерінің істен 
шығуын тудыру мүмкіндігі болса, мысалы, жоғары вольтты сымдағы кернеу 
лүпілдеуін бақылаған кезде. 2.1.8-суретте көрсетілмеген үшінші күй —
«корпус». Ауыстырғыштың 1 күйінде сигналдың тұрақты құрамдасы кіріске 
өтеді. 

Бірканалды жəне екіканалды осциллографтарды екі сигналдардың 
осциллограммаларын бір ЭСТ бір уақытта бақылау үшін қолданады. Мұндай 
қажеттілік кірістік сигналдары бар құрылғылардың шығатын сигналдарын 
сəйкестендіргенде, импульстердің кідіріс сызбаларын тексергенде, сигнал 
пішінінің электрлік жəне радиотехникалық тізбектер арқылы өткенде 
өзгеруін талдағанда, фазалық ауытқуларды зерттегенде, күрделі электрондық 
жүйелердегі түрлі уақыттық қималардағы сигналдарды салыстырғанда жəне 
т.б. туындайды.  
        Екі каналды осциллографтарда тігінен ауытқитын, екі каналдың шығыс 
сигналдарын қарапайым ЭСТ тігінен ауытқытатын пластиналарына кезек-
кезекпен беріп тұратын, электрондық ауыстырғыштан тұрады. Екі канал бір-
біріне ұқсас. Бұл кезде сигналдарды жеке-жеке немесе бірге бақылау 
мүмкіндігі болады. Бұл осциллографтың кемшілігі екі каналдың сигналдары 
бір ауытқытушы пластиналарға периодты түрде қосылғандықтан, белгілі бір 
ауыстыру жиілігінде «көріністің» «шашырай» бастауында. 

Екісəулелі (көпсəулелі) осциллографтың екі тəуелсіз ауытқытушы 
жүйелері бар арнайы ЭСТ болады, бұл екі синхронды сигналдардың екі 
осциллограммын бір уақытта бақылауға мүмкіндік береді. Екісəулелі 
осциллографтың екіканалдымен салыстырғандағы артықшылықтары анық: 
екісəулелі осциллограф екі сигналды жеке, əрқайсысын өзінің каналында,
жиіліктік шектеулерсіз өңдеуге мүмкіндік береді. Сəулелердің саны екіден 
көп бола алады, бірақ, əдетте, радиотехникалық өлшемдерде оларды 
қолданбайды.  
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2.1.8 -сурет. Осциллографтың атқарымдық сызбасы

        Көптеген жағдайларда аналогты осциллографтар сандықтармен 
шеттетіледі, олардың аналогтылармен салыстырғандағы артықшылықтары 
мынадай: шағын масса мен геометриялық өлшемдер; баптау жеңілдігі; 
өлшемдер дəлдігі, өлшеу нəтижелерінің автоматты түрде талдануы.  Сандық 
осциллограф анық жəне тұрақты көріністі қамтамасыз етеді, экранға мəзірді 
шығару арқылы диапазондарды автоматты түрде ауыстыру функциясын 
жасауға мүмкіндік береді. Алынған ақпаратты ішкі жадыда сақтап, 
келешекте қолдануға болады.

Электр сигналдарының сипаттамаларын анықтауға арналған арнайы 
құралдар. АЖС (амлитудалық-жиілікті сипаттама) өлшегіш (сипат 
өлшегіш) — амлитудалық-жиілікті сипаттама бақылау мен өткізу жолағын 
анықтауға арналған. Амлитудалық-жиілікті сипаттама өлшегіштің
кіріктірілген жоғары жиілікті тербелмелі жиілік генераторы болады. Тұрақты 
амплитудалы сигнал белгілі бір жиіліктер жолағында, жолақтардың басынан 
соңына дейін өзінің жиілігін үзіліссіз өзгертіп отырады (сканерлейді). Сөйтіп 
өлшенетін тізбек арқылы жиілікті құрамдастардың бір жиыны өтеді. 
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Өлшегіштің екінші бөлігі кеңжолақты жоғары жиілікті осциллоскоп 
(осциллографтың бір түрі) болып табылады. Аспаптың шығысын 
(генераторлық бөлігі) зерттелетін құрылғының кірісіне қосады, ал 
зерттелетін құрылғының шығысын өлшеуіштің (осциллоскоптың) кірісіне 
қосады. Амлитудалық-жиілікті сипаттама өлшегішінің құрылысында сондай-
ақ белгілеуге арналған жоғары жиілікті тікбұрышты импульстердің 
генераторы болады. Нəтижесінде осциллографтың экранында амлитудалық-
жиілікті сипаттама бақылап, сипаттамадағы белгілердің жиіліктер осіне 
қатысты орналасуы бойынша өткізу жолағын, шектік жиіліктерін анықтауға 
болады.    
         Спектр талдағышты өткізу жолағының шектеулігіне байланысты 
осциллографты қолдану мүмкін болмаған жағдайларда, жоғары жиілікті 
құрылғыларды зерттеу үшін қолданады. Оның көмегімен антенна-фидерлік 
құрылғылардың, тюнерлердің, спутниктік теледидар жүйелерінің, телефония 
мен сымдық желінің жұмысын талдайды.  

Спектр талдағыштарын жіктейді: 
 жиіліктер диапазоны бойынша — жоғары радиожиілікті диапазонды 

жəне аса жоғары оптикалық диапазонды;
 жұмыс принципі бойынша — параллель жəне тізбектес; 
 өлшеу ақпаратын өңдеу мен нəтижелерді көрсету əдісі бойынша —

аналогты жəне сандық; 
 өткізілетін талдау сипаты бойынша — спектрдің гармоникалық 

құрамдастырының амплитудалары туралы ғана ақпарат беретін 
скалярлық жəне сигналдардағы фазалық қатынастар туралы ақпаратты 
да беретін векторлық.
Радиожиілікті спектр талдағыш шынайы сигналдың құрамына кіретін 

спектрлік құрамдас бөліктердің амплитудалары мен жиіліктерін анықтауға 
мүмкіндік береді. Оның ең маңызды сипаттамасы талдағышпен ажыратылған 
екі спектрлік сызықтар арасындағы жиілік бойынша ең кіші аралық түріндегі 
ажыратымдылық қабілеті болып табылады. 

Оптикалық спектр талдағыштары дифракциялық тордың негізінде 
құрастырылады. Мұндай өлшеу түрінің қажеттілігі ең алдымен оптикалық 
(лазерлық) сəулелену көздерінің спектрін басқарумен, сондай-ақ спектрлік 
құрамдастардың ақпаратты талшықты-оптикалық байланыс желілері арқылы 
жіберуге тигізетін əсер деңгейін анықтаумен байланысты. Спектр талдағышы 
зерттелетін сұлбаға АЖЖ «жабық» жалғағыштармен жəне экрандалған 
кабельдердің көмегімен қосылады.  

Өлшеуіш генераторларды зерттелетін сигналдардың көзі ретінде 
қолданады, олардың көмегімен байланыс каналдары мен электр тізбектерінің 
жиіліктік сипаттамаларының қасиеттері тексеріледі. Өлшеуін 
генераторларды жиіліктер диапазоны мен өлшенетін сигналдар пішіні 
бойынша ажыратады.   

Төмен жиілікті генераторлар өздерінің шығысында жиілігі бірнеше 
бірлік герцтен 200 кГц дейін жететін гармоникалық синусоидты тербелістер 
тудырады. Бұл генераторлардың негізгі параметрлері ауытқулар мен 
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гармоникалардың минималды санымен мөлшерленген амплитуда мен 
жиіліктің тұрақтылығы болып табылады. Бұл генераторларды дыбыстық 
жиіліктің күшейткіш каскадтарында жұмыс істейтін тізбектердің сапасын 
тексеру үшін қолданады. Жиі оларды дыбыстық генераторлар деп атайды.     
          Өлшенетін сигналының жиілігі жүздеген мегагерцке дейін жететін 
жоғары жиілікті генераторларды  жоғары жиілікті сигналдарды 
түрлендіргіштердің тізбектерін тексеру үшін қолданады, сондықтан оларда 
шығатын сигнал өзгермелі модуляция тереңдігімен амплитудалық жəне 
жиілікті модуляцияланған түрде көрсетілген.

Тікбұрышты импульстердің генераторларын сандық сұлбаларды 
тексеру үшін қолданады. Олардың опцияларына ұзақтықты, қуыстылықты, 
импульстердің периодын өзгерту кіреді.  
           Арнайы өлшеуіш генераторларға арнайы сигналдар: трапециялы, ара 
тəрізді жəне үшбұрышты сигналдар генераторларын жатқызады. Олардың бір 
түрі – күшейткіштердің каскадтарын сигналдың шуға, кедергіге төзімділік 
пен таңдаушылыққа қатысты тексеруге арналған шу генераторлары.
Пассивті жəне белсенді радиоэлементтердің параметрлерін өзгерту.

Радиоэлектрондық түйіндердің құрастыру жəне монтаждау 
жұмыстарынан кейінгі атқырымдылығы жеке дискретті компоненттердің 
сапасына байланысты. 

Ақауды болдырмау үшін радиоэлементтерді кірістік бақылау өткізіледі. 
Ол арнайы өлшеуіш жабдықта дискретті элементтердің: резисторлардың, 
конденсаторлардың, индуктивтіліктердің, диодтардың, транзисторлардың 
жəне т.б. параметрлерін бағалау үшін жасалады.  

Тұрақты тоққа кедергіні өлшеу үшін омметрлер мен мегомметрлерді 
қолданады.

Омметрлермен мəндері 0,1 Омнан 100 Мом дейінгі кедергілерді 
өлшейді. Омметрдің жұмыс принципі өлшенетін кедергіні үлгілімен 
салыстыруға негізделген. Кедергіні өлшеу үшін омметрге кедергілердің 
өлшемділігін магнитті-электрлік жүйеде тіркелетін электр тоғына түрлендіру 
үшін  қорек көзі (батарея немесе аккумулятор) керек. Өлшеуге арналған 
үлкен кедергіні үлгілімен тізбектей қосады. Өлшеу алдында аспапты
калибрлейді, қысқыштарды қысқа тұйықтап, механикалық реттеушінің 
көмегімен меңзерлік нұсқаманы нөлдік қалыпқа əкеледі. Аз кедергілерді 
өлшеу үшін параллель қосу сызбасын қолдануға болады. 

Мегомметрлерді 500-ден 3 000 В дейін кернеу кезіндегі 
электртехникалық құрылғылардың катушкалары мен сымдарының 
оқшаулама параметрлерін өлшеу үшін қолданады.  

Мегомметрлер логометрлік өлшеу жүйесін қолданады. Бұл кезде  бір 
цилиндрге оралған екі катушка қолданылады. Мегомметрдің ішінде қол 
жетекті генератор орнатылған. Генератор катушкаларда электрмагниттік өріс 
тудырады. Бір катушканың тоғы үлгілі резистор арқылы, ал екінші өлшенетін 
кедергі арқылы өтеді. Меңзердің ауытқуы үлгілі кедергінің өлшенетінге 
қатынасымен анықталады. Бұл құралмен сымдар мен кабельдердің 
оқшаулама кедергісін өлшейді.  Кедергіні дəл өлшеу үшін көпірлік əдісті 
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қолданады. Көпірдің бір диагоналіне нөлдік индикатор, ал екіншісіне тоқ көзі 
қосылады, бір иінге өлшенетін нысан, ал қалған үшеуіне мөлшерленген 
шамалар (үлгілі резисторлар, олардың бірі айнымалы) қосылады. Өлшеу 
үдерісі көпірді тепе-теңдікке əкелуге саяды (нөлдік индикатор бойынша тоқ 
өтпеу керек). Номиналды санау мөлшерлеу шамасының (мысалы, кедергілер 
қорабының) көрсеткіштері бойынша жүргізіледі.  Аналогты типтегі 
электрондық омметрлер кедергіні операциялық типтегі арнайы күшейткіштің 
көмегімен кернеуге түрлендіруге негізделген. Осылай көрсеткіштердің 
дəлдігі мен тұрақтылығы қамтамасыз етіледі.  Сандық омметрлер автоматты 
басқарылатын теңгерумен өлшеуіш көпір болып табылады. Күрделі 
анықтамаға қарамастан, жұмыс принципінің өзі қарапайым. Өлшенетін 
кедергіге байланысты теңгеретін резисторлардың номиналды автоматты 
түрде таңдалады, одан кейін өлшеу нəтижелері туралы ақпарат сандық 
дисплейде көрсетіледі.  Индуктивтілік Lx өлшеуді (2.1.9-сурет) Cs эталондық 
сыйымдылығын қолдану арқылы жүргізеді, бірдей белсенді кедергілер R1

жəне R2 көпірдің қарама-қарсы иіндеріне қосылады. Көпірді Cs өзгерту 
арқылы теңгереді. Мұндағы ізделіп отырған индуктивтілік Lx = R1·R2·CS.
Сыйымдылықты анықтау үшін Lx индуктивтіліктің орнына өлшенетін 
конденсаторды, ал Cs орнына эталон индуктивтілікті қосады. Rs кедергісі 
Cs(Ls) шығындардың кедергілерін өтеу үшін қосылады.    
           Өлшеудің резонанстық əдісі жоғары жиіліктерде таралған, өйткені 
төмен жиіліктерде төмен төзімділік үшін резонанстық құбылыстар нашар 
білінеді. Резонанстық əдіспен контурға эталондық индуктивтілікпен немесе

2.1.9-сурет. Индуктивтілік пен сыйымдылықты өлшеудің көпірлік сызбасы

сыйымдылықпен қосылатын индуктивтілік пен сыйымдылықты өлшейді.
Контурды жоғары жиілікті генераторға бөлгіш трансформатор арқылы 
қосады. Генератордың жиілігін өзгерте отырып, контурдың резонансқа 
бапталуына қол жеткізеді, оны контурдағы ең үлкен тоқ бойынша білуге 
болады. Сыйымдылық пен индуктивтілік бірліктерімен бөліктенген 
индикатор бойынша белгісіз элементтің номиналын анықтайды. Әдістің 
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номиналды бойынша шектеулігі бар: үлкен сыйымдылық пен индуктивтілік 
кезінде өлшемдердің қателігі үлкен болады.
           Белсенді элементтердің параметрлерін өлшеу əдістері мен жолдары.

Дискретті жартылай өткізгіш элементтердің (диодтар, транзисторлар 
жəне т.б.) сызбаның жұмыс істеуі үшін анықтаушы мəнге ие бірқатар 
параметрлері болады, сондықтан олар ерекше бақылауға алынады. 

Тұрақты тоқтағы диодтың параметрлерін 2.1.10 а - суретте көрсетілген 
сызбаның көмегімен өлшеуге болады.  

Тесіктің кернеуін өлшеу үшін диод арқылы кері бағытта ағу тоғының 
рұқсат етілген мəніне тең тұрақты тоқ өткізіледі де, диодтағы кернеу 
өлшенеді. Өлшеу үшін аз тоққа арналған амперметр жəне үлкен кернеулерге 
арналған вольтметр қолданылады. Вольт-амперлық сипаттаманы (ВАС) 
құрастыру кезінде ашық диод арқылы тура бағытта тоқты өткізіп, кернеуді 
өлшейді. Нүктелер бойынша ВАС құрастырады. Бұл кезде амперметр үлкен 
тоқтарды өлшеуге, ал вольтметр 1 В дейінгі төмен кернеулерді өлшеуге 
жарамды болу керек. 

2.1.10 б - суретте диодтың ВАС динамикалық режимде, оны 
осциллограф экранында көрсете отырып өлшеу сызбасы көрсетілген.  

Транзисторлардың параметрлерінің техникалық шарттардың 
талаптарына сəйкестігін тексеру жəне сызбаларды есептеуге қажетті 
мəліметтерді алу үшін жартылай өткізгіш аспаптардың параметрлерін 
стандартты өлшеуді қолданады.
         Аналогты өлшегіштерге отандық өндірістік сериялар жатады: Л2- 54, 
Л2-68 жəне т.б.  Өрістік транзисторлардың параметрлерін өлшеу үшін Л2-78
немесе Л2-80 маркаларының құралдарын қолданады. Бұл өлшегіштер негізгі 
статикалық параметрлерді: коллектордың кері тоғын; диодтардың кері тоғын; 
h21 типінің транзисторларының тоқты өткізудің статикалық коэффициентін; 
диодтардың тура кернеуін; стабилитрондардың тұрақтандыру кернеуін жəне 
т.б. өлшеуге арналған.  

Л2-76 сандық өлшегіші параметрді өлшеу нəтижелерін автоматты 
түрде өңдеу мен сандық көрсету арқылы өлшеудің автоматтық циклін 
қамтамасыз етеді, сондай-ақ оның кіріктірілген өзін-өзі тексеруі мен 
диагностикасы бар.  

ИППП сериясының жартылай өткізгіш құралдарының параметрлерін 
əмбебап сандық өлшегіш электрондық компоненттердің ВАС зерттеу мен 
оларды монитор экранында бақылауға, сондай-ақ параметрлерді өте жоғары 
дəлдікпен жəне нақтылықпен өлшеуге арналған.  
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2.1.10-сурет. Диод параметрлерін өлшеу сызбасы:
а — диод параметрлерін өлшеу сызбасы;

б — диодтың ВАС өлшеу сызбасы

Бұл аспаптың негізгі сипаттамалары келесідей: 
 тоқтар мен кернеулерді орнату/өлшеу қателігі — 0,5 %;
 кернеуді өлшегіштердің сезгіштігі  — 10 мкВ; 
 тоқты өлшегіштердің сезгіштігі — 0,1 пА. 

Әмбебап сандық өлшегіштің қосымша мүмкіндіктері электрлік шамаларды 
электрлік емес шамаларға жəне керісінше түрлендіргіштерді (жарық жəне 
фотодиодтар, Холл датчиктері, пьез элементтері жəне басқа) зерттеу болып 
табылады, бұл осы аспапты ерекшелендіреді

Қолданбалы бағдарламалардың көмегімен техникалық құжаттаманы 
толтырады.

Электрондық құрылғыларды дайындау мен құрастыру кезінде Бірыңғай 
құрастырымдық құжаттама жүйесі (БҚҚЖ) қолданылады. БҚҚЖ кіретін 
мемлекеттік стандарттар өзара байланысты бірыңғай ережелер мен 
бұйымның құрылыстық құжаттамасын дайындау, безендіру жəне пайдалану 
тəртіптерін орнатады.  

Құрастырымдық құжаттар (ҚҚ) — бұл бұйымның құрамы мен 
құрылысын жеке немесе біріктере отырып анықтайтын жəне оны дайындау 
мен əзірлеу, бақылау, қабылдау, пайдалану жəне жөндеу бойынша 
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мəліметтерді қамтитын құжаттар. Көрсетілуі бойынша ҚҚ графикалық жəне 
мəтіндік болып бөлінеді.  

Мəтіндік құжаттарға жатқызылады: 
 түсіндірме жазба (ТЖ) — бұйымның құрылы мен жұмыс принципінің 

сипаттамасы, сондай-ақ оны дайындау кезінде қабылданған 
техникалық-экономикалық шешімдердің негіздемесі; 

 техникалық шарттар (ТШ) — өнімді (бұйымды, материалды, жабдықты 
жəне т.б.) дайындау, қабылдау, сақтау, пайдалану жəне жою үдерісіне 
қойылатын талаптар, сондай-ақ тексеру жолдары бойынша нұсқамалар. 
Техникалық шарттар бұйымға əлі де МЕМСТ дайындалмаған болса, 
немесе бұйымды стандарт бойынша өндірмесе жасалады;

 сынау бағдарламасы мен əдістемесі (БӘ) — бұйымды сынау кезінде 
тексерілетін техникалық мəліметтер, оларды бақылау реті мен əдістері; 

 есептеу (РР) — параметрлер мен шамалардың есептеулері, мысалы, 
өлшемдік тізбектерді есептеу, төзімділікті есептеу, жылу режимін 
есептеу жəне т.б.; 

 қолданылатын материалдар мен бөлшектердің сипаттамасы; 
 пайдаланушыға нұсқаулық (ПН) — түйінді, бөлшекті, аспапты 

қолданған кезде сауатты пайдалану нұсқаулары мен ережелері; 
 нұсқаулық (нұсқау) — сервистік қызметтер мен өндірістік 

бөлімшелерге арналған бұйымды дайындау мен оны құрастыру, реттеу, 
бақылау жəне т.б. кезінде жөндеу ерекшеліктері туралы нұсқаулар.   

         Графикалық кұрастырымдық құжаттар — орнатылған стандарт 
таңбалар мен ережелердің көмегімен құрылғы, жұмыс принципі, құрамы мен 
бұйымның жеке элементтері арасындағы байланыстар түсіндірілетін 
құжаттар. Оларға жатқызылады:
 құрамалық сызба (ҚС) — құрастыру мен тексеруге қажетті құрастыру 

бірліктері мен өзге бөлшектердің көрінісі;
 жалпы көрініс сызбасы (ЖК) —бұйымның негізгі бөліктерінің өзара 

əрекеттестігі мен жұмыс принципі туралы түсінік беретін, бұйым 
құрылымының көрінісі; 

 жинақтау сызбасы (монтаждау сұлбасы) — бұйымды орнатуға 
(монтаждауға) арналған мəліметтерді қамтитын, бұйымның контурлық 
(жеңілдетілген) көрінісі;  

 электрмонтаждау сызбасы (ЭС) немесе қосылыстар сызбасы —
бұйымның электрлік монтажына арналған мəліметтер; 

 электрлік сызбалар, құрамына бұйымның элементтерінің, түйіндерінің 
жəне блоктарының шартты графикалық белгіленуі (ШГБ) мен олардың 
арасындағы электр байланыстары кіреді.   
Технологиялық құжаттама.
Бірыңғай технологиялық құжаттама жүйесінің (БТҚЖ) мемлекеттік 

стандарттары технологиялық құжаттаманы дайындау реті, безендіру жəне 
пайдалану бойынша бірыңғай ережелер мен тəртіптер орнатады.

Технологиялық құжаттама (ТҚ) — мəтіндік немесе графикалық, жеке 
немесе жиынтық түрде бұйымды дайындау, операцияларды орындау ретін 



87

анықтайды жəне бұйымдарды тексеру мен қабылдауға қажетті мəліметтерді 
қамтиды.

Негізгі технологиялық құжаттарда келесідей мəліметтер болады: 
 бұйымның жасақтаушы жəне құрамдас бөліктері мен қолданылған 

материалдар туралы; 
 орындаушлырдың технологиялық үдерістер мен операцияларды өткізу 

кезінде орындайтын əрекеттері туралы; 
 өндірісті технологиялық жабдықтау құралдары – жабдықтар, 

құрылғылар мен аспаптар туралы; 
 технологиялық жабдықтау құралдары мен материалдары, еңбек 

шығындарының есептеулері туралы; 
 дайындау мен жөндеудің технологиялық бағыты туралы. 

Жұмысшылар технологиялық құжаттарды, əдетте, жұмыс орындарында 
қолданады. Көмекші технологиялық құжаттарды жұмыстың 
ұйымдастырылуын жақсарту мен оңтайландыру үшін өндірістің 
технологиялық дайындығы бойынша дайындайды. Туынды технологиялық 
құжаттарды еңбек шығындарын, материалдарды, жасақтаушы бұйымдарды 
беру мен тапсыруды тұрақтандырумен байланысты тапсырмаларды шешу 
үшін қолданады.

Технологиялық құжаттардың келесідеу түрлері ажыратылады: 
 технологиялық маршрут тізімдемесі — бұйымды жəне оның құрамдас 

бөліктерін құрастырудың технологиялық маршруты бойынша 
жиынтық ақпарат; 

 материалдар тізімдемесі — бұйымға кететін материалдар 
шығындарының толық жиынтық нормалары; 

 бұйымды құрастыру тізімдемесі — бұйымды құрамдас бөліктердің 
түсу кезегі мен олардың санын ескере отырып құрастыру реті; 

 жабдықталу тізімдемесі — бұйымды дайындау (жөндеу) кезінде 
қолданылатын технологиялық жабдықталудың (құралдар мен 
аспаптардың) толық құрамы; 

 құрал-жабдықтардың тізімдемесі — бұйымды дайындау (жөндеу) 
кезінде қолданылатын құрал-жабдықтардың толық құрамы; 

 технологиялық нұсқаулық — жұмыстың қайталанатын əдістерінің, 
технологиялық жабдықтау құралдарын монтаждау, құрастыру, жөндеу 
мен баптау бойынша əрекеттердің, ерітінділерді, электролиттерді, 
қоспаларды жəне т.б. дайындаудың, сондай-ақ жеке типтегі жəне 
топтық технологиялық үдерістердің (операциялардың) сипаттамасы; 

 маршруттық карта —қолданылатын операциялар құрамы, жабдықтар, 
технологиялық құжаттар мен бүкіл технологиялық үдеріске кететін 
шығын бойынша жиынтық мəліметтер.

 операциялық карта (ОК) — əрбір жұмыс орнындағы жеке технологиялық 
операциялардың сипаттамасы.
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Тақырып бойынша бақылау сұрақтары

1. Электрондық құрылғының принциптік сұлбасын қандай жағдайларда 
қолданады? 
2. Электрондық құрылғының принциптік сұлбасын құрастырған кезде қандай 
негізгі принциптерді қолданады? 
3. Принциптік сұлбаларды оқыған кезде қандай негізгі ережелер 
пайдаланылады? 
4. РЭА құрастыру жəне монтаждауды орындау үшін қосылыстар сұлбасының 
мəні неде? 

2.2 Телекоммуникациялық құрал - жабдықтардың, түйіндері мен 
бөлшектерін монтаждауға дайындау

Радиоэлектрондық аппаратура мен аспаптар өндірісі еңбек 
сыйымдылығын келесідей көрсетуге болатын технологиялық əрекеттерден 
тұрады: механикалық өңдеу — 8—15, құрастыру — 15 — 20, электр 
монтаждау — 40 — 60, жөндеу — 20—25 %. 

Осылайша, құрастыру операциялары технологиялық үдерістің ең 
маңызды бөліктерінің бірі болып табылады, бұл кезде тұтынушылық 
функцияларды атқаруға арналған аппараттар мен аспаптар түрінде бір 
корпуста біріктірілген жəне электр желісі немесе адаптерлерден қорек 
алатын жеке блоктар мен түйіндер біріктіріліп, байланыстырылады. 

Құрастыру технологиясы, əдетте, бұйымдағы бөлшектер мен электр 
жəне радиоэлементтерді (ЭРЭ) немесе оның бөлігін механикалық 
біріктіруден тұратын, олардың құрылыстық құжаттамаға сəйкес берілген 
орналасуы мен өзара əрекеттесуін қамтамасыз ету үшін белгілі бір ретпен 
орындалатын технологиялық операциялардың жиынтығы болып табылады. 
Құрастыру үдерісінің операцияларының реттілігін таңдау бұйымның 
құрылысы мен өндіріс үдерісінің ұйымдастырылуына байланысты. 
Құрылыстың соңғы нəтижесі бұйымның тауарлы түрі болып табылады. 
Құрастыру операциялары кезінде құрастыру бірліктерінің беріктігіне, 
олардың қызмет ету уақытын ұзарту мен сыртқы əрекеттерден параметрлері 
мен сипаттамаларын өзгертпей қорғауға аса назар аудару керек.  

Радиоэлектрондық құрылғыларды құрастырудың технологиялық 
үдерісі 2.2.1-суретте көрсетілген. Ол салмақ түсетін негізді ажыратылатын 
жəне ажыратылмайтын қосылыстарды (панельдерді, раманы, тіреуді) 
қолдану арқылы құрастыру мен сымдықтар мен кабельдердің көмегімен 
электр монтаждауды қамтиды. Оның жазықтықтарына сымдықтарды 
монтаждау сызбасына сəйкес салады, байланыстырғыштарды, түйіспелі 
қалыптарды орналастырады. Сымдықты қаңқаға астына оқшаулағыш 
түтікшелердің немесе лак матадан жасалған төсемдерді қойып, металл 
тоғындармен бекітеді. Тоғындар арасындағы қашықтық  (200 — 500 мм) 
сымдықтың диаметріне байланысты. Сымдықты салумен қатар дара сымдар 
мен кабельдердің соңын сəйкес түйіспелерге ажыратып, оларды 
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дəнекерлеумен немесе бұраумен бекітеді.  

2.2.1-сурет. Электрондық құрылғыларды құрастырудың типтік технологиялық үдерісі

          Құралдың құрастырылған қаңқасына кезекпен жеке блоктарды қояды 
да, оларды сұлбаның өзге элементтерімен жалғағыштар арқылы 
байланыстырады. Монтаждау жұмыстарын жасағаннан кейін блокты қаңқаға 
бұрандалы қосылыстардың көмегімен бекітеді. Жалпы құрастыруды 
реттеуші элементтерді бекітумен, қорек қаптамасы мен 
байланыстырғыштарын орнатумен аяқтайды.  

Құрастыру технологиясы бұйым кездейсоқ дұрыс емес əрекеттің 
əсерінен бұзылмайтындай етіліп жасалуын қарастыру керек. Құралды 
құрастыру үдерісі қорек көзінің немесе күшейткіштің жүктеменің қысқа 
тұйықталуынан қорғалуын, тек бір-бірімен түйісетін электр қосқыштарын 
қолданғанда кабельдердің дұрыс емес қосылуының болмауын қамтамасыз 
ету керек. Құрылыс ыңғайлы, оңай бөлшектеуге болатын, мерзімдік 
техникалық қызмет көрсетуді қажет ететін түйіндерге оңай қолжетімді болу 
керек. Жеке түйіндер мен блоктарда құрастыру-бөлшектек операцияларының 
дұрыс орындалуына септігін тигізетін түсіндіруші жазулар, белгілер бола 
керек. Құрастыру кезінде қауіпсіз жұмыстың қамтамасыз етілуі құрылыстық 
құжаттамада қарастырылмаса да, оған назар аудару керек.  

Бұйым қолданысқа қауіпсіз болу керек, сондықтан монтаждау кезінде 
оның кернеу бар тоқ өткізгіш бөліктеріне тию мүмкіндігін болдырмау керек, 
құрылғының қақпасын ашқан кезде қуаттын автоматты түрде өшуін 
қарастыру керек, қауіпті кернеулі модульдерде сары үшбұрышқа «Байқаңыз! 
Жоғары кернеу!» секілді жазуларды немесе «!» ескерту белгілерін қолданған 
жөн, тоқтап қалу болған жағдайда құрылғының жануын немесе жарылуын, 
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мысалы ерімтал сақтандырғыштарды қолдану арқылы болдырмай, 
жұмысшыларға қауіпті электр магниттік өрістер мен өзге жағымсыз 
факторлардың əсер етуіне жол бермеу керек.  

Құрастырылған бұйымның тұтынушылық қасиеттерін қамтамасыз ету 
үшін физикалық жəне механикалық қасиеттері үйлесімді, коррозияға төзімді 
жəне технологиялылық тəн материалдарды таңдаған жөн. Құрылыс пен 
жөндеудің технологиялық операцияларын параллель орындауға, біртекті 
бөлшектер мен түйіндердің, құрастыру бірліктерінің өзара алмастырылуына 
мүмкіндік беретін электолндық аппаратураны құрастырудың модульдік 
приницпін қолданған жақсырақ.  

Құрастыру операцияларына қатысатын түйіндер мен элементтерді 
құрастыру бірліктері деп атайды, бұл бірліктер ретінде блоктар, шасси 
(негіз), модульдер мен субмодульдер есептеледі. Оларға тағы да келесілер 
жатады: 
 қаптауға, тасымалдауға жəне олармен өзге операциялар жасауға 

ыңғайлы болатындай етіп құрылысын құрамдас бөліктерге бөлуге 
болатын бұйымдар; 

 атқарымдық міндеті ортақ жəне өзге құрылыстық бірлікпен бірге 
монтаждалатын бұйымдар немесе бұйымдар бірлестігі.  
Құрастыру үдерісі ұйымдастырылуы бойынша стационарлық немесе 

қозғалмалы болуы мүмкін. Стационарлық құрастыру кезінде 
құрастырылатын нысан қозғалмай, керекті құрастыру элементтері оған 
əкелінеді. Қозғалмалы құрастыру құрастырылатын бірлік əрқайсысы 
жұмыстың белгілі бір бөлігін орындайтын жұмыс орындары бойынша 
конвейер арқылы қозғалуымен сипатталады. Құрастыру нысанын жылжыту 
бекітілген операциянын орындалу шамасы бойынша еркін немесе өндіріс 
ырғағына байланысты мəжбүрлі болуы мүмкін.  

Құрастыру операцияларының түрлері.
Іс жүзінде электрондық аппаратураны (ЭА) құрастыру сызбаларының 

екі түрін қолданады: тарамды жəне негізгі бөлшекпе (2.2.2-сурет). 2.2.2-
суретте құрастыру элементтері тікбұрыштар түрінде бейнеленген, онда 
жіктеуші бойынша нөмірі, орналастыру белгісі мен саны көрсетілген. Негізгі 
бөлшегі бар сызба көбірек жұмысты қажет етеді, бірақ құрастыру үдерісінің 
уақыттық реттілігін көрсетеді жəне көрнекі болып табылады. Негізгі бөлшек 
ретінде шасси, панель, плата немесе құрастыру басталатын өзге бөлшек 
алынады.  

Негізгі бөлшекпен құрастыруды операцияларды шоғырландыру 
принципі бойынша жүзеге асырады жəне бір жұмыс орнында жасайлы. Бұл 
кезде дəлдік артып, нормаға келтіру үдерісі жеңілдейді. 
          Алайда күрделі құрастыру-монтаждау операцияларын 
механикаландырудың төмен өнімділігі мен жоғары еңбек сыйымдылығы оны 
тек дара жəне ұсақ сериялы өндіріс жағдайларында қолдануды тиімді етеді. 
Негізгі бөлшекке бір уақытта модульдер мен түйіндерді орнату мен электрлік 
қосылыстарды жасау байланыстырғыштардың көмегімен жүзеге асырылады. 
Олар модульдердің тез жəне оңай ауыстырылуын қамтамасыз етіп, тура жəне  
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жанама қолданыла алады. Сөйтіп, тура қосылатын байланыстырғыштың 
ашасы баспа платасының бір бөлігі болып табылады, оның үстінде металл 
түйіспелерді (баспа ламелдер) жасайды (2.2.3-сурет). 

Тура қосылатын байланыстырғыштың розеткасы ашық жəне жабық 
болады. Ашық құрылыс ламел сандары əр түрлі баспа платаларын орнатуға 
мүмкіндік береді. Сəйкесінше, жабық розеткаларға ұзындығы бекітілген 
платаларды ғана орналастыруға болады (2.2.4-сурет). 

2.2.2-сурет. Құрастыру операцияларының құрылымы:
а — тарамды құрастыру сызбасы; б — негізгі бөлшекпен құрастыру сызбасы
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2.2.3-сурет. Ламелдері бар баспа                                  2.2.4-сурет. Розеткалар
платасы                                                                          мен байланыстырғыштар

         Модульдердің өзара бағдарлануы ассиметриялы қалқа немесе ойық 
түрінде жасалған «кілтпен» қамтамасыз етіледі. Модульді розеткаға бекіту 
серіппелі түйіспенің көмегімен жасалады.   

Тарамды құрастыру уақыт бойынша бөлінген үдеріс болып табылады 
жəне құрастыру-монтаждау жұмысының бірқатар кезектес қарапайым 
операцияларға бөлінуін талап етеді. Бұл жұмысты конвейерді қолдану 
арқылы механикаландыруға жəне автоматтандыруға мүмкіндік береді.  
         Тарамды құрастыру сериялық жəне жаппай өндіріс жағдайларында 
тиімді.  

Жеке дербес аспаптар мен бұйымдардан тұратын күрделі бұйымдарды 
құрастыру үшін блоктық құрастыруды қолданады. Ол, мысалы, есептеуіш 
кешендерді, желілерді, радиоқабылдаушы жəне таратушы станциялар мен 
нақты бір міндетті орындау үшін бір құрылыспен біріктірілген т.б. заттарды 
жасауға қолданылады.  
         Құрастыру түйіндері мен аппаратураны сыртқы əсерден қорғау.
Құрастыру өндірісіне, осыдан бұрын қарастырылған операциялардан басқа, 
аппаратураны бұйымдардың жұмысқа қабілеттілігін бұзатын түрлі 
əрекеттерден қорғау бойынша операциялар да кіреді. Бұл шарттар бірқатар 
сыртқы əрекет етуші факторлардың үйлесуімен анықталады. 

Электрондық аппаратура берік, орнықты жəне түрлі əрекеттерге төзімді 
əрі параметрлер мен сипаттамалардың берілген мəндер аралығында болу 
керек. Беріктік деп бұйымның өз жұмысқа қабілеттілігін белгілі бір фактор
əсер еткен кезде жəне одан кейін де бүкіл қызмет ету уақыты бойы сақтай 
алу қабілеті есептеледі.  

Сыртқы əрекет етуші факторларды келесі топтарға бөледі: 
• климаттық (жылу мен суық, ауаның салыстырмалы ылғалдығы, 
атмосфералық жауын-шашын, шық пен мұз қату, атмосфералық қысым, күн 
радиациясы, сыртқы ортадағы коррозиялық заттар); 
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2.2.5-сурет. Телекоммуникациялық шкаф

• механикалық (тербеліс, механикалық соққы, шуыл, механикалық қысым, 
қисаю, дифферент, сейсмикалық əрекеттер); 
• биологиялық (аппаратураның жұмысын бұзатын ағзалар мен олардың 
топтары — бактериялар, зең саңырауқұлақтар);
• жылулық (жылулық соққы, иондаушы сəулеленуден, электр тоғынан, 
ультрадыбыстан қызу); 
• радиациялық (иондаушы сəулелену). 

Электрондық аппаратураны қорғаудың кең қолданылатын əдістерінің 
бірі – бұл қорғаныш қаптамаларын пайдалану. Олар бөлшектерді 
коррозиядан, ескіруден, кебуден, шіру мен аппаратураның жұмыстан 
шығуын тудыратын өзге де үдерістерден қорғайды.  

Алу жолы бойынша барлық қаптамалар металл жəне бейметалл болып 
бөлінеді.  

Металл қаптамалар ыстық əдіспен — гальваникалық немесе 
диффузиялық жолмен түсіріледі. 

Бейметалл қаптамаларға лактар, эмальдар,астар мен пластмасса 
жатады.  Қандай да бір элементтердің немесе түйіндердің агрессивті орта 
əсеріне сезімталдық деңгейіне байланысты оларды оқшаулағыш 
материалдармен бітеулеудің түрлі əдістерімен: сіңдіру, құю, қаптау жəне 
тығыздаумен қорғайды.  

Бұйымдарды сіңдіру бос каналдарды электр оқшаулағыш материалмен 
толтырудан тұрады. Сіңдіру кезінде каналдарды толтырумен қатар 
құрылыстың барлық элементтерінде оны агрессивті ортаның əсерінен 
қорғайтын жұқа оқшаулағыш қабат пайда болады. Қорғаныш қызметтерімен 
қатар сіңірілетін материал бұйымның электрлік беріктігін арттырады, оның 
жеке элементтерін механикалық түрде бекітеді, жылу өткізгіштігін 
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жақсартады. Сіңдіруді бұйымды сұйық оқшаулағыш материалға батыру 
арқылы орындайды. Шығарылғаннан кейін материал қатады. 
Полимерленетін сіңірілетін материалдарды, мысалы диметакрилді 
полиэфирді қолданған кезде химиялық тездеткіштерді (катализаторларды) 
қолданады.  

Құю арқылы бітеу кезінде бұйымдағы барлық бос ойықтарды, соның 
ішінде элементтер мен корпус арасындағы кеңістікті те электр оқшаулағыш 
материалмен құяды, ол қатқаннан кейін едəуір қалың қорғаныш қабат 
құрайды.  

Қаптау арқылы бітеу орындалу техникасы бойынша сіңдіру 
операциясына ұқсас, бірақ бұл қорғау əдісінде бұйым элементтеріне жақсы 
жабысу қасиеті тəн тұтқыр оқшаулағыш материалдарды қолданады.  

Тығыздауды (вакуумдық-тығыз бітеуді) ажыратылмайтын жəне 
ажыратылатын жіктермен жасайды. Ажыратылмайтын саңылаусыз 
құрылыстар кезінде жіктерді дəнекерлеу, пісіру, құю, желімдеу немесе 
арнайы компаундтарды (герметиктерді) жағу арқылы бітеулейді. 
Ажыратылатын саңылаусыз құрылыстарда біріктірілген бөлшектер арасында 
икемді төсемді, ал бітеуленетін көлемге ылғал сіңіргіш, мысалы силикагель 
орналастырады.  

Маңызды құрастыру операцияларының бірі тиімді жылуды əкетуді 
қамтамасыз ету болып табылады. Температураның орнатылған 
диапазондардан ауытқуы компоненттердің параметрлерінің қайтымсыз 
өзгеруіне əкелу мүмкін. Осылай, жоғары температура материалдардың 
диэлектрлік қасиеттерін төмендетеді, құрылыстық жəне өткізгіштік 
материалдардың коррозиясын тездетеді. Төмен температура кезінде резеңке 
бөлшектер қатаяды жəне шытынайды, материалдардың сынғыштығы артады.  
Қыздырылған аппаратурадан жылуды сыртқы ортаға шығару кондукция, 
конвекция жəне сəулелену арқылы жүзеге асырылады.  

Кондукция — жанасқан денелер немесе дене бөліктерінің арасындағы 
жылу энергиясын олардың жылу өткізгіштігінің есебінен тасымалдау үдерісі. 
Кондукцияның көмегімен кетірілетін жылу мөлшері жылу беріліс өткізілетін 
материалдың қасиеттеріне байланысты. Мысалы, кондуктивті жылу металдар 
арқылы жақсы өткізіледі.  

Қандай да бір заттардың жылу өткізгіштік қасиеттерін бағалау үшін 
материалдың жылу ағынын өткізуге бейімділіген анықтайтын жылу 
өткізгіштік коэффициенті қолданылады. Барлық металдар жылу өткізгіштер 
болып табылады жəне оларды ЭА құрылыстық бірліктерінде радиаторлар 
ретінде қолданады. Жылу өткізгіштігі бойынша ең жақсы көрсеткіштерге ие: 
мыс, алюминий, мырыш, магний мен болат. Радиаторларды көбінесе 
алюминийден жасайды.  

Конвекция — энергияның газ немесе сұйықтықтың 
микробөлшектерімен тасымалдануы. Жылудың конвекциялық шығарылуы 
кезінде табиғи, мəжбүрлі жəні су-ауамен суыту қолданылады. Табиғи суу 
(корпустағы тесіктер арқылы) кезінде жылуды көбірек бөлетін элементтерді 
жоғарыда немесе қабырғаның жанында, ал жылуға критикалық элементтерді 



95

жылулық экрандармен қорғап төменде орналастырады. Мəжбүрлі ауамен 
салқындату желдеткіштермен қамтамасыз етіледі. Әдетте, сыртқы ортаның 
суық ауасынан қоршалған ағындық желдету қолданылады. Су-ауамен 
салқындату -  салқындататын сұйықтықты шашыратуды элементтер 
тығыздығы жоғары болған кезде қолданады. Бұл əдіс негізінен металл 
корпустағы мықты электрондық шамдарды жəне АЖЖ аспаптарды 
суытқанда қолданады. 

Жылуды сəулеленумен тасымалдау жылу энергиясының сəулелену 
энергиясына – сəуле энергиясына айналуына байланысты. Сəуле энергиясы 
жарықтың таралу заңдары бойынша, яғни шағылу жəне сыну заңдары 
бойынша тік сызықты таралады. Жылуды сəуле энергиясымен шығару 
элементтер тығыз орналасқан кезде тиімсіз. Бұл əдісті қолдану үшін жылу 
шығаратын элементтер өзгелерден жоғарырақ тұрып, айналасында бос 
кеңістік болу керек. Бұл жағдайда жылуды əкетудің сапасы қаралық 
коэффициентімен анықталады. Ең үлкен коэффициенттерге күңгірт жəне 
эмаль қара бояулар ие, ал металдардан — болат пен дюралюминий. Көгілдір 
(қарайтылған) болатты радиатор жəне экран мен монтаж элементтері ретінде 
қолдану сəуле шашумен салқындауды бірден арттырады.

Аппаратураны ылғалдылықтың əсерінен қорғау ылғалдылығы жоғары 
жағдайларда жұмыс істеген кезде маңызды. Қорғаныш үшін металл, 
химиялық жəне лак-бояғыш қаптамаларды қолданады. Металл қаптамалар 
бөлшек корпусының негізгі материалымен түйіскен жұпты құрайды. 
Потенциалдың полярлығы бойынша анодты (қаптаманың потенциалы негізгі 
материалға қатысты теріс) жəне катодты (қаптаманың потенциалы оң) 
қаптамалар болып ажыратылады. Қаптамалардың материалдары ретінде 
никель, мыс, мырыш, кадмий, қалайы мен күміс ең кең қолданылады. 
Қаптаманың қалыңдығы материал мен қаптаманы түсіру əдісіне байланысты 
таңдалады жəне əдетте 1 —15 мкм құрайды.  

Аппаратураны коррозиядан қорғау мақсатында лак-бояғыш 
қаптамаларды қолданады. Мұндай қаптамалардың кемшілігі ретінде олардың 
төмен механикалық беріктігі мен жылуға төзімділігін атауға болады. Одан 
басқа, олар өндірістік үдерістердің асқан тазалығын талап етеді жəне ЭА 
жөндеу кезінде бөлшектерді ауыстыруды қиындатады. Лак-бояғыш 
қаптамаларды платаларды, қаңқаларды, қаптарды, аспаптардың беттік 
панельдерін жəне т.б. қаптау үшін қолданады. Лак-бояғыш қаптаманың 
қалыңдығы 20 мен 200 мкм арасында болады.

Радиоэлектрондық аппаратураның элементтері мен түйіндері
Резистор — электр тоғына кедергімен сипатталатын электр тізбегінің 

пассивті элементі. Мінсіз резистор үшін кез келген уақытта тізбек аймағы 
үшін Ом заңы орындалу керек: резистордағы кернеудің лездік мəні ол 
арқылы өтетін тоқ мəніне тура пропорционал: 

U(t) = RI(t).                                                    (2.2.1)

Іс жүзінде резисторлардың қандай да бір деңгейде паразиттік 
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сыйымдылығы, паразиттік индуктивтілігі жəне вольтамперлік сипаттамасы 
сызықты емес болады.  

Өткізгіш материалдардың электрлік қасиеті болып олар бойынша 
электр тоғының өтуіне кедергі жасау қабілеті табылады, ол меншікті 
көлемдік электр кедергісімен, яғни осы заттан жасалған ұзындығы 1 м жəне 
қимасы 1 м2 өткізгіштің кедергі мөлшерімен сипатталады.  
Құрылысы бойынша келесідей кедергілер болады:
• көміртекті. Кедергі қабатының материалын вакуумды камерада газ 
образды көміртектің жылулық ыдырауынан алынатын пиролиттік 
көміртектен керамикалық жəне шыны негіздерде жасайды. 
• металл қабықшалы жəне металл оксидті. Кедергі қабатының материалын 
көп компонентті  қоспалардың (Cr, Ni, Fe, Si), композиттік материалдардың 
(силицидтар мен керметтер), сондай-ақ вакуумды камерада керамикалық 
негізге жылулық буландыру, катодтық тозаңдату əдістерімен тұндырылатын 
қалайы диоксидінің SnO2 жұқа қабықшасынан жасалады;
• композиттік жəне қабыршақты. Кедергі қабатының материалы ретінде 
оқшаулағыш негіздің (айналы гетинакс, шынытекстолиттің) тегіс бетіне 
құйып, одан кейін пеште қыздырып босаңдату арқылы алынатын 
органикалық шайырдың құрыммен қосындысы қолданылады. Қабықшаның 
қажалуға төзімділігі өте жоғары, сондықтан айнымалы жəне өзгертпелі 
резисторларды жасауға жарамды;
• композициялық жəне көлемді. Резисторлар майда дисперсті керамиканың 
немесе шынының металл бөлшектерін вакуумда жоғары температурада 
біріктіру арқылы алынған қосындысынан тұратын бағандар болып табылады, 
оларды жоғары омды жəне жоғары вольтты резисторларды жасауға 
қолданады; 
• сымдығы жəне металфольгалы.  Резисторларды кедергісі жоғары 
қоспалар (нихром, манганин) негізінде жасалған жұқа сымды қызуға 
шыдамды қаңқаға (шамот керамика) орап, əйнек эмальмен жалату арқылы 
жасайды;
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2.2.6-сурет. Сыртқы түрі мен қолданысы бойынша резистор түрлері:
а — тұрақты;   б — өзгертпелі; в — айнымалы

• металл диэлектрлік жəне реактивсіз СВЧ-резисторлар, кедергі қабатының 
материалы қиын балқитын материалдардың жұқа қабықшасын вакуумда 
сапасы жоғары керамика дайындамаға түсіру арқылы жасалған. 
Резисторлардың сыртқы түрі 2.2.6-суретте көрсетілген. 

Резисторларды жасау кезəнде қолданылатын кейбір металл өткізгіш 
материалдардың сипаттамалары 2.2.1-кестеде берілген. 

Сымдығы резисторларды меншікті кедергісі ең үлкен материалдан 
жасалған сымнан жасап шығарады (2.2.1-кесте).

2.2.1-кесте. Өткізгіш материалдардың қасиеттері
Материал Тығыздығы, мг/м3 Балқу 

температурасы, °C
Меншікті көлемдік 
кедергісі, мкОм м

Алюминий 2,7 657 0 0,028
Қола 7,5 — 8,9 900 0,01 — 0,28
Вольфрам 19,3 3 380 0,055
Алтын 19,3 1 063 0,024
Кадмий 8,65 321 0,076
Мыс 8,94 1 083 0,017
Магний 1,74 651 0,045
Молибден 10,2 2 620 0,057
Никель 8,9 1 455 0,073
Қалайы 7,31 232 0,12
Платина 21,4 1 770 0,105
Күміс 10,5 961 0,016
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2.2.2-кесте. Сымдығы резисторларға арналған материалдардың қасиеттері

2.2.3-кесте. Резисторларды тізбектей жəне параллель жалғау

Резисторларды электрлік сұлбада қолданған кезде оларды параллель 
жəне тізбектей жалғауға болады. Осылайша қуатты құрамдас бөліктер 
бойынша тарату (тізбектей жалғау) мен тиімді кедергіні азайтуға (параллель 
жалғау) қол жеткізіледі. Жалғау параметрлері 2.2.3-кестеде көрсетілген.
Резисторлардың параметрлеріне жатады:
• белсенді кедергі — ағымдағы кернеу мен тоқтың (2.2.1) формулаға сəйкес 
қатынасы; 
• толық кедергі — кернеу мен тоқтың лездік мəндерінің қатынасы ретінде 
анықталады. Бұл параметр резистордың баламалы сұлбасына (2.2.7–сурет) 
сəйкес  индуктивті жəне сыйымдылық қасиеттерінің əсерін есепке алады, Ом;
• сейілудің жұмыс қуаты — резистордың параметрлері мен сипаттары 
сақталатын, кедергіде бөлінетін ең үлкен қуат, Вт;
• кедергі дəлдігі (номиналдан ауытқу) — нағыз кедергінің номиналды 
(есептік) кедергіден ауытқуы, %;
• кедергі шамасының температураға тəуелділігі— кедергінің 
температуралық коэффициентімен (КТК) анықталады, оның мəні оң да, теріс 
те болуы мүмкін, Ом/град.

Принципиалды сұлбаларда (2.2.8-сурет)  резисторларды DIN 
еуропалық стандарты мен ASNI америкалық стандарты бойынша белгілеудің 

Материал Тығыздығы, мг/м3 Балқу 
температурасы, °C

Меншікті көлемдік 
кедергісі, мкОм ■ м

Константан 8 900 1 260 0,4 – 0,5
Манганин 8 400 960 0,42 — 0,5
Никелин 11 200 1 060 0,4 — 0,44
Нихром 8 200 1400 1 — 1,2
Фехраль  7 300 1490 1,26—1,35
Хромель 7 100 1500 1,45

Жалғау түрі. Сызбасы Есептеу формулалары
Жалпы кедергі Кернеу Тоқты

Тізбектей R = R1 + R2 + R3 U = U1 + U2 + U3 I =U/ R

Параллель 1/R= 1/R1+1/R2+1/ R3 U = IR I = I1 + I2 + I3
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екі түрі бар.  

2.2.7-сурет. Резистордың эквивалентті сұлбасы

Резисторлардың параметрлері сыртқы түрі мен олардың үстіне 
жазылған кодтармен жəне техникалық құжаттамаен анықталады.  

2.2.8 -сурет. Резисторлардың принципиалды сұлбада белгіленуі:
а, б, в — DIN стандарты бойынша сəйкесінше тұрақты, айнымыла жəне өзгертпелі 

резисторлар; г —ASNI стандарты бойынша тұрақты резистор.

Сонымен бірге, импорттық жəне отандық резисторлардың белгіленуінде де 
өзгешелік бар, олардың номиналдары МЕМСТ 2.728—74 бойынша 
корпустың эмаль қаптамасына келесідей түсірілген:

Резисторлардың номиналдарын МЕМСТ 2.728—74 бойынша шартты белгілеу
Жазу Номинал Жазу Номинал
R12= 0.12 Oм 12К= 12 кОм
1R2= 1,2 Ом М12= 0,12 МОм
12R= 12 Ом 1М2= 1,2 МОм
K12= 0,12 кОм 12М= 12 МОм
1K2= 1,2 кОм

Номиналдан ауытқу да жазу түрінде процентпен көрсетіледі. Сейілу 
қуаты сыртқы көлемімен анықталады. Егер резистордың қуаты  3 Вт артық 
болса, оның сандық мəні резистордың сыртына жазылады. Өзге жағдайларда 
келесіде көрсетілгендей штрихкод бойынша анықталады.

Электрондық компоненттерді өндірушілердің көпшілігі 
резисторлардың номиналын олардың сыртына түрлі түсті жолақтармен 
көрсетуге көшті.  

2.2.9-суретте жəне 2.2.4-кестеде номинал мен мүмкін ауытқуды түрлі 
түсті жолақтар арқылы анықтау ережесі көрсетілген.  
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Резисторлардың шашырату қуаты мен штрихкод сəйкестігі
Резистор қуаты,           

Вт                                         
Штрихкодқа  

сəйкестігі   
Резистор қуаты, Вт                   Штрихкодқа                 

сəйкестігі
0,05 1
0,125 2
0,25 5
0,5

           РЭА беттік монтаждау технологиясы үшін шағын корпусты 
резисторларды қабыршақты технология бойынша, қыш төсемге түсірілген 
жұқа металл қабығынан дайындайды. SMD резисторының корпусының 
жалпы сыртқы түрі (беттік монтаждалу элементтер) мен резистордың 
құрылымы 2.2.10-суретте көрсетілген. 

2.2.9-сурет. Резисторлардың номиналы мен мүмкін ауытқуды түрлі түсті жолақтар арқылы 
анықтау ережелері

2.2.4-кесте. Резисторлардың түрлі түсті белгіленуінің мəндері (2.6-сурет)
Белгінің түсі Номиналды кедергі, Ом

Ауытқу, 
%

1цифр 2-цифр 3-цифр Көбейткіш

Күміс — — — 10-2 ±10
Алтын — — — 10-1 ±5
Қара — 0 1 1 —
Қоңыр 1 1 1 10 ±1
Қызыл 2 2 2 102 ±2
Қызғылт сары 3 3 3 103 —
Сары 4 4 4 104 —
Жасыл 5 5 5 105 ±0,5
Көк 6 6 6 106 ±0,25
Күлгін 7 7 7 10 7 ±0,1
Сұр 8 8 8 108 ±0,05
Ақ 9 9 9 109 —

Мұндай резисторлардың номинал мəндері сандық немесе таңбалық кодтар
бойынша анықталады. Сандық кодтау кезінде үш цифр жазылады:
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2.2.10 –сурет. Беттік монтаж резисторлары: а — номиналы көрсетілген резистордың 
жалпы көрінісі; б — резистор құрылымы

цифр жазылады: бірінші екеуі резистордың номиналын, ал үшіншісі деңгейді 
(көбейткіш) анықтайды. Таңбалық код кезінде резистордың бетіне латын 
əліпбиінің əрпі түсіріледі, ол бойынша анықтамалықта резистордың номинал 
мəні анықталады.

Конденсатор — бұл тұрақты тоқ бойынша тарқатуға, айнымалы тоққа 
кедергі əрекет етуге, жиілік құрамдастарды сүзгілеуге, электр зарядын жинау 
мен сақтауға арналған электр тізбегінің пассивті элементі.  Конденсатор 
өзінің құрылысы бойынша диэлектрикпен бөлінген екі өткізгіш 
пластиналардан тұрады. 

Конденсатордың сыйымдылығы фарадпен (Ф) өлшенеді жəне 
диэлектрлік материалдың диэлектрлік өткізгіштігімен, өткізгіш 
пластиналардың өлшемдерімен анықталады жəне пластиналар арасындағы 
қашықтыққа кері пропорционал

                              
                                                 (2.2.2)

мұндағы е0 — қоршаулар арасындағы кеңістікті толтыратын ортаның 
салыстырмалы диэлектрлік өткізгіштігі, жəне е — электр тұрақтысы, Кл/(В • 
м); S — пластиналардың ауданы, м2; d — олардың арасындағы қашықтық, м.       

Бұл формула пластиналар арасындағы d қашықтық пластиналардың 
сызықтық өлшемдерінен бірталай кішірек болғанда ғана дұрыс.  

Конденсаторларды қолданылатын диэлектрик түрі мен құрылыстық 
ерекшеліктері бойынша бөледі. Конденсаторлардың барлық түрлері екі топқа 
біріктірілген: органикалық емес (керамикалық — радиомонтаждық 
тəжірибеде қолданылатын шартты атау) жəне органикалық диэлектрикті. 

«Керамикалық» конденсаторларда диэлектрик ретінде қолданыла 
алады: шыны, шыны эмаль, слюда, шыны қыш, сегнет керамика жəне тиконд. 
Олар, əдетте, резонанстық контурларда жиілігі жоғары жəне жоғары вольтты 
тізбектерде өткізгіш жəне кедергіні басатын элементтер ретінде 
қолданылады. 

Органикалық диэлектрикті конденсаторлардың диэлектриклік негізі 
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болып қабат-қабатпен оралатын конденсаторлық қағаз табылады. Сондай-ақ, 
оларға оксидті диэлектригі бар конденсаторлар да жатады (электролиздік).  
Отандық саралану бойынша олар «К50» деп белгіленеді, олардың 
пластиналарын

2.2.11-сурет. Конденсатор түрлері:
а — тұрақты сыйымдылық (электролиздік жəне керамикалық); б — айнымалы 

сыйымдылық; в — өзгертпелі

электролитке орналастырылған танталдан немесе алюминийден жасайды. 
Алюминий жəне тантал конденсаторлар сұйық (күкірт қышқылының 
негізінде) немесе құрғақ (марганец тотығының негізінде жасалған қатты 
жартылай өткізгіш) электролитті қолданады. Бұл конденсаторлар əрқашан 
полярлы, сондықтан электр тізбегіне қосқан кезде олардың полярлығын 
ескеру керек. Олар 100 кГц  дейін жиілігі төмен тізбектерде қорек көздерінің 
сүзгіштері ретінде, сондай-ақ шектік кернеу көздері ретінде қолданылады. 

Құрылысы бойынша конденсаторлар тұрақты, айнымалы жəне 
өзгертпелі болады. Соңғылары диэлектрик ретінде полистирол мен 
фторпластты қолданады. Конденсаторлардың сыртқы түрі 2.2.11-суретте 
көрсетілген. 

Электрлік сұлбаларда конденсаторлар латын əліпбиінің «С» əрпімен 
конденсатор түріне қарамай, номинал жəне реттік нөмірін көрсету арқылы 
белгіленеді. 

Конденсаторлардың ерекше түрлеріне жатады: 
• ионистрлар — құрылысында тиімді сыйымдылықты арттыратын 
алюминий қақтамамен жабылған көмір электрод қолданатындықтан, 
сыйымдылығы 10—100 Ф жететін конденсаторлар. Ионисторларды жасау 
кезінде тоқты белгілі бір бағытты өткізу арқылы электролиттен диэлектрик 
қабатты жасаудың арнайы технологиясын қолданылады. Сыртқы түрі —
цилиндрлік; 
• варикаптар — кернеумен басқарылатын айнымалы сыйымдылық 
конденсаторлары. Жартылай өткізгіштік технология бойынша (диодтар 
секілді) жасалады. Сыртқы келбеті бойынша варикап диодқа ұқсайды. 
Варикаптың принципиалды сұлбадағы шартты белгісі катоды екі сызықпен 
аяқталатын диод ретінде көрсетіледі.

Радиотехникалық тізбектердегі конденсаторлардың номиналды 
сыйымдылығын өлшеу үшін фарадтың үлестік бөліктері — микро-, нано-
жəне пикофарадтар (сəйкесінше мкФ, нФ жəне пФ) кең қолданылады.  
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Конденсатордың толық кедергісі оның сыйымдылығымен, шығындар 
кедергісімен жəне металл шығыстарының индуктивтілігімен анықталады.  

Айнымалы тоқта конденсатор мəні төмендегі формуламен анықталатын 
кедергі ретінде əрекет етеді:

                                                           
                                                 (2.2.3)

мұндағы ХС - конденсатордың айнымалы тоққа кедергісі; С —
конденсатордың номиналды сыйымдылығы, Ф; ю —2nF  (F — сызықтық 
жиілік, Гц) сəйкес келетін шеңберлік жиілік. 

(2.2.3) формула сұлбаның жарамсыздық себебін айнымалы тоқтағы 
конденсатор кедергісінің омдық мəнін анықтау арқылы табуға көмектеседі. 

Конденсаторлардың маңыздылығы жағынан кем емес тағы бір 
сипаттамасы – конденсатор берілген жағдайда қызмет мерзімі бойы 
параметрлерді ұйғарынды шекте сақтай отырып жұмыс істей алатын, 
конденсаторда көрсетілген кернеу мəні. Пайдалану кезінде конденсатордағы 
кернеу номиналды мəннен 2 еседен артық болмау керек. 

Көптеген оксидті диэлектрикті (электролиздік) конденсаторлар 
электролиттің диэлектрикпен ерекше химиялық өзара əрекеттестігіні 
байланысты, кернеудің полярлығы дұрыс болған жағдайда ғана жұмыс 
істейді. Конденсатордың желіге дұрыс емес қосылуын болдырмау үшін 
конденсатордың корпусына теріс электрод жағынан үзік сызық салады, ал оң 
электродқа қарамақарсы «+» белгісін қояды.  

Конденсаторлардың сыйымдылығының температуралық 
коэффициентінің (СТК) көмегімен олардың сыйымдылығының 
температураға байланысты өзгерісін төмендегі формула бойынша анықтайды

                                            (2.2.4)

мұндағы Сн — конденсатордың номиналды жұмысы кезіндегі 
сыйымдылықтың номиналды мəні, Ф; TKE — сыйымдылықтың 
температуралық коэффициенті (оң да, теріс те болуы мүмкін); ДГ —
температураның қалыпты жағдайға қатысты өзгерісі.  

2.2.12-сурет. Керамикалық тегіс шағын конденсатор корпусындағы номиналдың 
белгіленуі

Конденсатордың айнымалы тоқтағы жұмысын анықтайтын маңызды 
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параметр болып шығын бұрышының тангенсі табылады:, 
                                                       
                            
                                          (2.2.5)

Ол eim активті қуаттың реактивті қуатқа қатынасын анықтайды, яғни 
айнымалы жəне тұрақты тоқтағы конденсатордағы қуат шығындарын 
конденсатордың мінсіз жасалмау есебінен сипаттайды (шығындар шығып 
кету кедергілері мен шығыс индуктивтілігін тудырады). Шығындардың 
тангенсі аз болған сайын, конденсатор сапасы жоғарырақ.  

Беттік монтаждауға арналған шағын корпусты конденсаторлардан өзге 
(бұл жағдайда конденсатор параметрлерін анықтамалықтарда сыртқы түрі 
немесе геометриялық өлшемдері бойынша анықтайды) барлық 
конденсаторлардың сыйымдылығы мен жұмыс кернеулерінің номиналдары 
сыртында анық жəне кодталған түрде немесе түрлі түсті жолақтар мен 
нүктелер түрінде көрсетіледі. Электролиздік конденсаторларда сыйымдылық 
пен жұмыс кернеуінің мəндерін сыртына бояумен жазады. Тегіс шағын 
конденсаторлардың сыртына номинал мəндерін кодталған түрде түсіреді 
(2.2.12-сурет). 

Конденсатордың сыйымдылығы пикофарадтарда былай анықталады: 
бірінші екі цифр — номинал, пФ, үшінші цифр — деңгей көрсеткіші 
(номинал мəнінен кейінге нөлдер саны). Осылайша, 2.2.12-суретте 
көрсетілген конденсатордың сыйымдылығы 100 000 пФ, немесе 0,1 мкФ тең.  

Индуктивті элементтер
Индуктивті элементтерге индуктивтілік катушкалары, дросселдер мен 

трансформаторлар жатады. Индуктивті элементтер сым кесіндісін тірек 
элемент – біліктің бойымен шиыршық етіп орау принципі бойынша 
жасалады. Осындай жолмен алынған элементтің қасиеттері тек айнымалы 
тоқ кезінде ғана болады. Индуктивті элементтің негізгі параметрі болып 
генримен (Гн) өлшенетін L индуктивтілік табылады. Ол келесі формула 
бойынша есептеледі

                                                 L = mm0N 2S/l,                                                 (2.2.6)

мұндағы m —ортаның магнит өткізгіштігі, Гн/м; m0 — вакуумның магниттік 
тұрақтысы, немесе магнит өткізгіштігі, Гн/м; N — катушка саны; S —
катушканың көлденең қимасы, м2; l — катушка ұзындығы, м. 

Айнымалы тоқта индуктивтіліктің реактивті кедергісі болады, оның 
шамасы өтетін тоқ жиілігі мен индуктивтілікке тəуелді:   
                    
                                            XL = ωL = 2πFL.                                                 (2.2.7)

Индуктивтілік катушкаларын эмаль оқшауланған мыс сымнан 
жасайды. Сым оқшаулағыш материалдан (пластмасса, картон, текстолит) 
жасалған қаңқаға оралады (2.2.13-сурет). 
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Индуктивтілік катушкалары олар арқылы электр тоғы өткен кезде 
магниттік энергияны жинауға арналған. Бұраңдамалы, бұрамалы шиыршық 
жəне шиыршық индуктивтілік катушкалар болып ажыратылады.  

Индуктивтілік катушкалары сүзгілерде, тербелмелі контурларда 
қолданылады. 2.2.13, а, в суреттерде көрсетілген катушкалардың ішкі 
біліктері бар, олар арқылы жиілікті баптау үшін катушкалардың 
индуктивтілігін өзгертуге болады.  

2.2.13-сурет. Индуктивтілік катушкаларының түрлері:
а — екі қабатты; б — бір қабатты; в — өзара индукция; г — құрышты білікте; д —

катушканың басы көрсетілген шартты белгі

       Жиілігі төмен тізбектерде индуктивтілік катушкаларының ерекше түрін 
дросселдерді қолданады, олар қорек көздерін айнымалы тоқтың жиілігі 
жоғары ауытқуларынан сақтайды, сондай-ақ қоректендіру желісінің 
электрмагниттік кедергілермен «ластануының» алдын алады. 

Дроссель ферриттан немесе өзге материалдан жасалған білікке оралған 
индуктивтілік катушкасы болып табылады. Дросселдің жұмысы оның 
кедергісінің айнымалы тоқта жоғары, ал тұрақты тоқта төмен болуына 
негізделеді. Дросселдерді айнымалы сигналдағы жиілігі жоғары құрамдас 
бөліктерді алып тастайтын тегістеу сүзгісі ретінде қолданады.  

2.2.14-сурет. Әр түрлі дросселдердің сыртқы түрі
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2.2.14-суретте көрсетілгендей, кейбір дросселдердің сүзгіш қасиеттерін 
арттырып, тиімді индуктивтілігін көбейтетін мықты құрышты білігі болады.  

Трансформатор — бір немесе бірнеше айнымалы тоқ ағындарын өзге 
сипаттағы айнымалы тоқ ағындарына айналдыруға арналған индуктивті 
элемент түрі. Ол бір магниттік ағынмен біріктірілген бір немесе бірнеше 
оқшауланған катушкалардан (катушкалардан) тұрады.   

Трансформатор катушкалары өзара индуктивтілік байланысы бар жəне 
феррит немесе өзге магниттік материалдан жасалған негізде (білікте) 
орналасқан сым немесе лента өткізгіштерден тұрады. Бұл жағдайда 
индуктивтіліктің энергияны жинақтап, оны электрмагниттік өріс көмегімен 
өзге катушкаларға ауа аралығы немесе магнит өткізгіш (білік) арқылы 
жеткізу қабілеті қолданылады.

2.2.15-сурет. Трансформатордың сыртқы түрі (а) мен құрылысы (б)

Трансформатордың сыртқы түрі жəне оның құрылысы 2.2.15-суретте 
көрсетілген. 

Трансформатордағы энергия берілісі бірінші реттік катушкадан 
туындайтын магниттік желілердің екінші реттік катушкалар арқылы өтуі 
арқылы жүзеге асады. Бұл əсерді күшейту үшін магниттік желілерді магнит 
өткізгіш – білік арқылы тұйықтайды. Білік «кезбе» тоқтарды азайту үшін 
металл пластиналардан жиналады. Екінші реттік катушканың орамдар санын 
өзгерту арқылы оның кернеуін өзгертуге, сөйтіп электр энергиясын 
түрлендіруге болады.   

Энергияны трансформатор арқылы түрлендіру келесі формула 
бойынша анықталады:

                                                                                                                                                                                                                           (2.2.8)
мұндағы U2, U1 — сəйкесінше бірінші жəне екінші реттік катушкалардағы 
кернеудер В; N2, N — катушкалардағы орамдар саны; I2, Ix —
катушкалардағы тоқ, А. 

      Олай болса, катушкалардағы кернеу мен тоқ олардың катушка санына 
байланысты. Сондай-ақ катушкалардағы катушкалар санының қатынасына 
трансформатордың толық кедергісі тəуелді. Осылайша, трансформаторларды 
тек тоқ пен кернеу түрлендіргіштері ретінде ғана емес (күштік 
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трансформаторлар), сондай-ақ екінші реттік катушкаға қосылатын кез келген 
жүктемемен қуат бойынша тиімді келістіруді қамтамасыз ететін келістіруші 
құрылғы ретінде де қолдануға болады.   

2.2.16-сурет. Индуктивті элементтердің шартты белгілері:
а — трансформатор; б — индуктивтілік катушкасы; в — дроссель

          Индуктивтіліктің принципиалды сұлбасында дросселдер мен 
трансформаторлар 2.2.16-суретте көрсетілгендей белгіленеді. 

Катушкалардың параметрлері болып индуктивтілік шамасы, айнымалы 
жұмыс тоғы мен кернеудің ең үлкен мəндері, оңтайлы жиілік ауқымы мен 
беріктігі табылады.  
           Дросселдердің параметрлеріне, катушкаларға көрсетілгендерден басқа, 
номиналды магниттеу тоғы қосылады.  

Трансформаторларды пайдалану кезінде катушкалардағы катушкалар
санын, катушка сымның диаметрін, сызықтық емес бұрмалау коэффициентін, 
пайдалы əрекет коэффициентін (ПӘК), тиімді қолданылатын жиіліктер 
диапазоны мен əрбір катушканың омдық кедергісін есепке алады.  

Принципиалды сұлбаларда, сондай-ақ индуктивті элементтердің 
корпусында олардың параметрлері көрсетілмейді, оларды тек анықтамаларда 
сипаттамасына сəйкес табуға болады.  

2.2.17-сурет.  Индуктивтілік номиналдарын түрлі түсті жолақтары арқылы көрсету
          

Кейбір өндірушілер индуктивтілік катушкасының номиналдарын 
көрсету үшін корпусына түрлі түсті жолақтар жасайды (2.2.17-сурет). 

Индуктивті элементтер беттік монтажға арналған чип-корпустарда 
жасалуы мүмкін (2.2.18-сурет).
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2.2.18-сурет. Индуктивтілікті жасау жолдары :
а — корпуссыз; б, в — чип-корпустағы трансформаторлар

          Электрондық аспаптар мен құрылғылар
Жұмыс кеңістігінен ауа шығарылған жəне сыртқы атмосферадан қатты 

газ өткізбейтін қабықшамен қорғалған электрвакуумдық аспаптар (ЭВА) 
электрлік тербелістерді тудыруға, күшейтуге жəне түрлендіруге арналған.  

Электрвакуумдық аспаптар, вакуумда тек электронды тоқ қана өтетін, 
электрондық жəне, газда (немесе буда) электр разряды болатын, иондық 
(газразрядты) деп бөлінеді.  

Электрондық ЭВА-да иондану жоқтың қасы, ал газ қысымы 100 мкПа 
кем (жоғары вакуум). 

Иондық ЭВА-да қысым 133 х 10-3 Па (10-3 мм рт. ст.) жəне одан 
артық. Бұл кезде қозғалмалы электрондардың едəуір бөлігі газ 
молекулаларымен соқтығысып, оларды иондайды.  

ЭВА ерекше тобына электрондық шамдар жатады, олар жақында ғана 
жетекші орында болған, бірақ соңғы кезде оларды барлық жерде дерлік 
жартылай өткізгіштік аспаптармен алмастырды. Сонымен бірге, олар əлі де 
электрондық компоненттер нарығында сұранысқа ие, атап өткенде, қуатты 
генераторлар мен жиілігі жоғары жəне аса жоғары күшейткіш құрылғыларда, 
жоғары сапалы дыбыс жүйелерінде.  

Электрондық шамның жұмысының принципі электрондардың катодтан 
анодқа қарай өту есебінен тоқ жасауда (2.2.19-сурет). 

Электрондық эмульсия қабатымен қапталған, молибден немесе 
никельден жасалған катод электрондардың көзі болып табылады. Катодты 
қыздырған кезде, ол электрондарды «буландырады», олар электр өрісінің 
əсерінен, егер анодқа катодқа қатысты оң кернеу (никельдан жасалған) 
берілсе, анодқа қарай бағытталады, бұл шам арқылы өтетін тоқты тудырады. 
Вакуумдық диод (кенотрон) осындай принциппен жасалған.  

Егер анод пен катод арасына шиыршық түрінде тор орнатып, оған 
катодқа қарағанда төменірек кернеу берсе, онда электрондар ағынын 
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2.2.19-сурет. Электрондық шам-триодтың сызбалық көрінісі

басқаруға болады. Барлық электрвакуумдық аспаптар осы принциппен 
құрастырылған. Шамда бір емес, бірнеше тор (басқарушы, экрандаушы, 
фокустағыш) қолданылса, шам жоғары күшейткіш коэффициентті 
қамтамасыз етеді, шуылдағаны азайып, басқаруға тиімді болады. 

Катод пен анодтан басқа жалпы саны үштен сегізге дейін жететін тор 
түріндегі электродтары бар шамдар  триод (бір тор), пентод (екі тор мен 
катод жəне анод), гексод, гептод жəне октод. Екі жəне одан астам торлары 
бар шамдар көпэлектродты деп аталады. Егер шамда электрон ағындары 
тəуелсіз бірнеше электрод болса, онда оны аралас (қос диод, қос триод, 
триодпентод, қос диод-пентод жəне т.б.) деп атайды.  

Жұмыс жиілігіне байланысты электрондық шамдарды төмен, жоғары 
жəне аса жоғары жиілікті деп бөлінеді.  

Соңғы кезде электрондық шамдарды өндіру кезінде олардың ерекше 
қасиеттері сақталады, сонымен бірге жаңа технологиялар мен материалдарды 
қолданғаннан бері олардың пайдалану сапасы да едəуір жоғарылады. Қазіргі 
шамдар төмен шу деңгейінде айтарлықтай көбірек күшейтумен қамтамасыз 
етеді, олардың жиілік диапазоны кеңейді, микрофондық əсерге азырақ 
ұшырайды, ПӘКі жоғары жəне тезірек қызады.  Осылайша, жаңа жанама 
қыздыру шамдарында жылытқыш пен катод арасындағы электрлік 
оқшаулауға зиянын тигізбей, олардың арасында жақсартылған жылу 
берілісін қамтамасыз ететін «қараңғы жылытқыштар» кең қолданылады, 
сондай-ақ никель түтікшеге берілген қалыңдықтағы (0,01-ден 1 мм дейін) 
алдын ала дайындалған қабықшаның белсенді қабатын түсірудің 
жетілдірілген əдісі қолданылады. Бұл технология төмен шу деңгейінде 
катодтар мен шамдардың сипаттамаларының жоғары ұқсастығын қамтамасыз 
етеді.  

Шамдар бұрынғыдай ақырғы каскадтарда, соның ішінде 
транзисторлармен бірге портативті аппаратурада қолданылады. Мұндай 
шамдардың катодтары эмиссиялаушы құраммен қапталған вольфрам сымдар 
орналасқан қатты жиектемеден тұрады. Әрбір сымның диаметрі мен 
ұзындығы үлкен емес болғандықтан, олардың қызуы бірнеше секунд қана 
алады. Сондай-ақ, электрондық ағынды басқарудың жаңа əдістері, соның 
ішінде торлардың орнына өзектерді пайдалану қолданылады. Торларды 
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жасау үшін қарапайым шамдардікіне қарағанда 5—10 есе жіңішке сымдар 
қолданылады. Тығыз оралған (1 мм ұзындыққа 20 катушкаға дейін) диаметрі 
шағын сымдардан жасалған торлардың басқарушы əрекеті үлкенірек болады. 
Одан басқа, тартылған жиектемелі тордың жоғары қаттылығы тор-катод 
арақашықтығын азайтып, шам жұмысының тиімділігін арттыруға мүмкіндік 
береді. 

Шағын шамдардың өлшемдері транзисторлардың өлшемдерімен 
шамалас. Сəтті қонструкциялардың бірі нувистор (2.2.20-сурет) деп аталады, 
оның ұзындығы 20 — 25 мм жəне диаметрі 11 мм. Нувистор төмендетілген 
анодты кернеуде (12—15 В дейін) жұмыс істейді, бұл оларды гибридті 
сұлбаларда транзисторлармен бірге қолдануға мүмкіндік береді.  

«Схемотрон» шамдарының баллондарында бос орындар 
радиотехникалық құрылғылардың (мульти дірілдеткіштер, триггерлер, 
күшейткіштер, логикалық элементтер жəне т.б.) стандартты түйіндерін 
құрайтын бөлшектермен толтырылған. Мысалы, екі триод, екі диод, жеті 
резистор мен үш конденсатордан тұратын триггердің түйіні тоғыз істікті 
цоколді баллонның ішіне толығымен орналаса алады. Сонымен бірге, 
электрондық шамдардың жартылай өткізгіш 
аспаптармен салыстырғандағы ең маңызды 
артықшылығы  –вакуумдағы жұмыс сақталады, 
яғни ешқандай шу мен кедергілер болмайды. 

Электрондық шамдар тобында магнетрондар 
(2.2.21-сурет) мен қума толқын шамдар (ҚТШ) 
ерекше орын алады. Біріншілер микротолқынды 
салада, соның ішінде микротолқынды пештерде 
генераторлық шам ретінде қолданылады. ҚТШ 
серіктік байланыс жүйелерінде АЖЖ 
күшейіткіштер ретінде қолданылады. 
                                                                                                   2.2.20-сурет. Нувистор

Магнетрондар бірліктерден ондық кВт дейін қуатта 30 Гц-тен 130 ГГц 
дейін АЖЖ-сигналдар тудырады. Магнетронның ішкі бөлігінің құрылысы 
2.2.21, б суретте көрсетілген.  

Магнетронда ортада орналасқан катодтың жан жағына симметриялы 
түрде орналасқан бірнеше көлемді резонаторлар қарастырылған. Аспапты 
мықты магниттің полюстерінің арасына орналастырады. Катодтан шығатын 
электрондар магниттік өрістің əсерінен шеңбер траекториямен, 
резонаторлардың ашық паздарының шеткі аймақтарын кесіп өтіп қозғалады. 
Олар өздерінің кинетикалық энергиясын беру арқылы резонаторларда 
тербелістер тудырады. Одан кейін электрондар катодқа қайтып келеді де, 
үдеріс қайта қайталанады. Өндірілген энергия антенна арқылы шығарылады.  

Қума толқын шамы электрмагниттік АЖЖ-тербелістерді күшейту 
үшін бір бағытта қозғалатын қума электрмагниттік толқындар мен 
элеткрондық ағынның ұзақ өзара əрекеттестігі қолданылатын 
электрвакуумдық аспап болып табылады.  
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2.2.21-сурет. АЖЖ элеткрондық шамдар: а — магнетрон; б — магнетрон құрылысы; в —
қума толқын шамы; г — қума толқын шамының сызба көрінісі: 1 — электрондық 
зеңбірек; 2 — баяулатқыш жүйе; 3 — соленоидті типтегі фокустаушы жүйе; 4 —

коллектор; 5 — энергияны шығару; 6 — АЖЖ тербелістер энергиясын сорғыш; 7 —
энергияны кіргізу

ҚТШ негізгі міндеті — қабылдау мен жіберетін құрылғылардағы АЖЖ 
тербелістерді күшейту (300 МГц — 300 ГГц). ҚТШ-ның негізгі бөліктері 
(2.2.21, г сурет): 
 электрондық ағынды жасауға, тудыруға арналған электрондық 

зеңбірек; 
 қума толқынның ось бойымен жылдамдығын электрондардың 

жылдамдығына жақын шамаға дейін түсіретін, бойлық диэлектрлік 
тіректермен қатты бекітілген металл шиыршық түріндегі баяулатқыш 
жүйе; 

 өзінің магниттік өрісімен электрондық ағынды көлденең қиманын 
берілген шегінде сақтап отыратын, тұрақты магнит немесе соленоид 
түріндегі фокустаушы жүйе;

 электрондарды ұстауға арналған коллектор; 
 электрмагниттік тербелістердің энергиясын кіргізу мен шығаруға 

арналған толқын арналары; 
 өзін-өзі қоздырудың алдын алу үшін баяулатқыш жүйенің кішігірім 
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аймағындағы АЖЖ-тербелістердің энергиясын сорушы.
Жартылай өткізгіш құралдар
Егер л-типінің р- n жартылай өткізгіш материалын қосса, онда 

нəтижесінде жартылай өткізгіш аспап – диод пайда болады. Бұл 
радиоэлементтің ерекше қасиеті оның кедергісі тура бағытта ең аз мəнге 
(қысқа тұйықталудағыдай), ал кері бағытта қосқанда ең үлкен мəнге (бірнеше 
жүз мың Ом) ие болуында. Бұл қасиеті диод барлық тоқты тура бағытты 
өткізіп (ашық жағдайда), оның кері бағытта болмауын (жабық жағдайда) 
қамтамасыз ететінін көрсетеді. Диодтың шартты белгісі, оның құрылысы мен 
кіру сипаттамасы 2.2.22-суретте бейнеленген. 

Диодтың дайындау кезінде оның қасиеттерін анықтайтын р—n өткелі
пайда болады. Бұл аймақ өткелдің шекараларында шоғырланған зарядтардан 
бос болады. Егер анодқа катодқа қатысты оң кернеу берілетін болса (2.2.22, б 
сурет), онда диод ашық.  

2.2.22-сурет. Диодтың шартты белгісі (а), құрылысы (б) жəне кіру сипаттамасы (в)

          Егер катодтағы кернеу анодқа қатысты оң болса, диод жабық. 
Радиоэлектрондық тəжірибеде диодтардың бес тобы ажыратылады —
түзеткіш, сигналдық, Зенер диодтары (стабилитрондар), варикаптар, арнайы 
(Ганн диодтары, Шотка диодтары). 

Түзеткіш диодтарды қорек блоктарында, жүріп тұрған жəне айнымалы 
тоқ тізбектерінде қолданады. Түзеткіш диодтар тоғы 10 А дейін жəне кері 
кернеуі 1 500 В дейін тізбектерде жұмыс істей алады.  
          Сигналдық диодтарды күшейткіш құрылғыларда жылжыту, шектеу 
жəне тізбектің кернеулері қарама-қарсы бөліктерін ажырату тізбектері 
ретінде қолданады. Сигналдық диодтардың жұмыс істеу принципі сандық 
техникада логикалық элементтер мен жады ұяшықтарын жасау үшін 
қолданылады. Сигналдық диодтардың тура жəне кері тоқ пен кернеуден 
басқа ерекшелігі болып жиіліктердің жұмыс аймағы табылады.  
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2.2.23-сурет. Стабилитронның вольт-амперлық сипаттамасы

Зенер диодтары — шағын кернеулер үшін стабилитрондар (2.2.23
сурет) — үшін негізгі параметр болып, мəні 1,5 бастап 200 В дейін жететін, 
тұрақтандыру кернеуі,  

2.2.24-сурет. Варикап сыйымдылығының кернеуге тəуелділігі

сондай-ақ тұрақтандыру режимінде мүмкін, жүздеген миллиаметрден 
ондаған амперге дейін жететін ең үлкен тоқ табылады.  

5-бөлімде қарастырылған варикаптар құрылысы бойынша өткел 
сыйымдылығының кері қосылған кездегі кернеуден тəуелділігін қолданатын
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диодтарға жатады. 2.2.24-суретте бұл сыйымдылықтың кернеуден тəуелділігі 
көрсетілген.  

Диод сыртындағы түсті жолақ катодтың орналасуын көрсетеді, 
стабилитрондарда катод дəл осылай белгіленеді, бірақ сонымен бірге, 
стабилитрондардың сыртында тұрақтандыру кернеуі де көрсетіледі, мысалы: 
9V1 тұрақтандыру кернеуі 9,1 В дегенді білдіреді. Варикаптың сыртында 
катодты түрлі түсті нүктемен немесе жарты корпусқа салынған, 
ерекшеленетін жолақпен белгілейді.  

Арнайы диодтарға импульстік сызбаларға қолданылатын Шотка 
диодтары мен жоғары жиілікті генераторларға арналған Ганн диодтары
жатады.

Жарық диодтар мен лазерлық диодтар
Жарық диод — жартылай өткізгіш аспап, электр тоғын тікелей жарық 

сəулесіне түрлендіретін диод түрі.  
Жарық диод төсеміндегі жартылай өткізгіш кристалдан, жанасқан  

сыртқа шығарылатын өткізгіштері бар корпустан жəне оптикалық жүйеден 
тұрады. Қуатты жарық диодтың құрылысы 2.2.25-суретте сызба түрінде 
көрсетілген. 

Сəулелену p — n-өткелі аймағындағы электрондар мен тесіктердің 
рекомбинациясы кезінде пайда болады.  

Жартылай өткізгіш кристалдың жанасу қабатының жанындағы 
қабаттарды əр түрлі қоспалармен араластырады: бір жағынан 
акцепторлықтармен (p-тип), басқа жағын донорлықтармен (л-тип). Жарық
диод арқылы өтетін тоқ артқан сайын, бірлік уақытта рекомбинация 
аймағына көбірек электрондар мен тесіктер түсіп, сəулелену жарықтығын 
көбейтеді. Жарық диод арқылы өтетін тоқ шектеулі болу керек, əйтпесе 
жарық диод жарамсыз болып қалады. Жарық диодтың сəулеленуінің түсі 
электрондар мен тесіктерді рекомбинациялайтын, тыйым салынған аймақтың 
еніне ғана, яғни жартылай өткізгіш пен оны қоспалайтын қосындылардың 
материалына тəуелді. Жарық диодтың сəулеленуі «көк» болған сайын, 
кванттардың энергиясы жоғары болады, ал бұл тыйым салынған аймақтың 
ені де артады дегенді білдіреді.  

Жарық диодтардан ақ сəуленің шығуына үш жолмен қол жеткізуге 
болады:
1) түстерді RGB технологиясы бойынша араластыру. Бір матрицада қызыл, 
көк жəне жасыл жарық диодтар тығыз орналастырылады да, олардың 
сəулеленуі оптикалық жүйе, мысалы линза арқылы араластырылады. 
Нəтижесінде ақ сəуле пайда болады; 
2) люминистцентті шамның жұмыс істеу принципі бойынша ультракүлгінді
диапазонда жұмыс істейтін жарық диодтың бетіне, сəйкесінше көк, жасыл 
жəне қызыл түсті сəуле тарататын, үш түсті люминофорлар қабатын түсіреді; 
3) сəулеленуі аққа жақын қандай да бір түсті жартылай өткізгіш материалды 
қолдану. 

Жарық диод — төмен вольтты аспап. Индикацияға қолданылатын 
қарапайым жарық диод тоғы 50 мА дейін 2-ден 4 В дейін кернеуден қорек 
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алады. Жарықтандыруға қолданылатын жарық диодтар 12 В дейін 
кернеумен, бірнеше жүздеген миллиамперден 5 А дейін тоқпен қоректенеді. 

2.2.25-сурет. Жарық диодтың құрылысы

       Жарық диодты тізбекке қосқан кезде (2.2.26–сурет) полярлықты сақтау 
қажет. Қарапайым жарық диодтың тесіп өту кернеуі 5 В аспайды. Жарық
диодтың параметрлері мен сипаттамаларына жарық ағыны, жарықтың осьтік 
күші, бағытталу диаграммасы мен жарық шашуы (1 Вт электр қуатына 
келетін жарық ағынының мөлшері) жатады. Жарық диодтар 4-тен 140° дейін 
денелік бұрышпен жарық шашады. Жарық диодтардың жарықтығы ендік-
импульс модуляция (ЕИМ) əдісі арқылы өте жақсы басқарылады, ол

2.2.26-сурет. Жарық диодтың шартты графикалық белгіленуі мен оны электр тізбегіне 
қосу жолы

үшін арнайы басқарушы блок қолданылады. Бұл жағдайда жарық диодқа
жиілігі жүзден мың герцқа дейін жететін импульстік модуляцияланған тоқ 
беріледі.  Жарық диод механикалық жағынан берік жəне сенімді болып 
келеді, ал оның қызмет ету уақыты 100 мың сағатқа дейін жетеді.

Қазіргі белгілеу жүйесі екі жəне үш əріп пен үш цифр қолданады, 
мысалы АЛ316 немесе АЛС331. Бірінші əріп матариалды (галлий арсениді, 
алюминий), екінші (немесе екінші мен үшінші) құрылыстық орындалуын 
көрсетеді: Л — дара жарық диод, ЛС — жарық диодтар қатары немесе 
матрицасы. Келесі символдар жарық диодтың анықтамалық сипаттамаға ие 
параметрлерінің кодын көрсетеді.  

Жарық диодтардың ерекше түріне лазерлық диодтар жатады, олар 
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көрінетін не көрінбейтін (фотонды) сəулеленуді өте тар жиіліктер жолағында 
тудыруға арналған, жартылай өткізгіш элементтер болып табылады. Мұндай 
сəулеленуді когерентті деп атайды.

2.2.27-сурет. CD- жəне DVD-құрылғыға арналған қосарланған лазердің құрылысы

2.2.5-кесте. Лазерлық диодтардың кейбір қолданыс салаларына арналған
Параметрлер Қондырғылар

CD DVD Blue-Ray Талшықта оптикалық 
лазер

Сəулелену толқынының ұзындығы, нм 790 655 455 1300 – 1550
Лазердің жұмыс тоғы, мА 68 52 120 100

Жұмыс кернеуі, В 1,9 2,2 5 2
Тиімділік (қуат/ тоқ), мВ/мА 0,4 0,6 1,1 0,4

Лазерлық диодтың жарық диодпен салыстырғанда құрылысы бойынша 
екі ерекшелігі бар: 1) оның кіріктірме оптикалық резонаторы бар; 2) толтыру 
тоғының жарық диодпен салыстырғанда едəуір жоғары мəндерінде жұмыс 
істейді, бұл тоқтың қандай да бір шектік мəнінен асқанда индукцияланған 
сəулелену режимін алуға мүмкіндік береді. Дəл осындай сəулелену өзінің 
жоғары когеренттілігімен сипатталады, соның арқасында лазерлық 
диодтардың сəулелену спектрінің ені өте кішкентай болады (1 — 2 нм). 

Лазерлық диодтар лазерлық дисктардағы ақпаратты оқуға арналған CD, 
DVD, Blue-Ray қондырғыларының құрамындағы сандық желі жүйелеріндегі 
сигналдарды оптикалық-талшықты кабель бойынша жіберетін генераторлар 
ретінде қолданылады. 2.2.27 - суретте CD- жəне DVD-қондырғыларға 
арналған, бір кристалда жасалған лазердің құрылысы көрсетілген.  Лазерлық 
диодтардың кейбір қолданыс салаларына арналған параметрлері мен 
сипаттамалары 2.2.5 - кестеде берілген. CD (тура аудармасы — «компакт-
диск»), DVD («сандық бейнеқұрылғы»), Blue-Ray («көк сəуле»).

Фотодиодтарда өтетін үдерістер жарық диодтармен салыстырғанда 
кері сипатқа ие. Фотодиодтағы негізгі физикалық құбылыс болып сəуленің 
түсу əрекетінен р — л-өткелі мен оған іргелес аймақтарда электрон-тесік 
жұптарының генерациялануы табылады.
          Осылайша, фотодиод сəуле түскенде ашылатын «кілттің» рөлін 
атқарады.  

Фотодиодтарды əр түрлі жарық ағындарына (люмен) немесе əр түрлі 
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жарықтандыруға (люкс) сəйкес келетін вольт-амперлік сипаттамалар (ВАС) 
тобымен сипаттаған ыңғайлы.  

2.2.28-сурет. Фотодиодты электр тізбегіне қосу əдісі (а) жəне оның  жүктемелі сипаттағы 
вольт-амперлық сипаттамасы (б)

         
2.2.28-суретте көрсетілгендей, жарық ағыны күшейген кезде, фотодиод 

арқылы өтетін тоқ артады. ВАС-дағы түзу сызық жүктемелі сипаттама болып 
табылады жəне фотодиодтың тұрақты тоққа кедергісін анықтайды.

Транзисторлардың типтері мен түрлері.
Транзисторлар — бұл сигналдарды күшейтуге, сондай-ақ «қосылған-

өшірілген» электр кілттері ретінде қолдануға арналған жартылай өткізгіш 
аспаптар.  

Электронды шамдармен салыстырғанда, транзисторларда тоқты
тудырған кезде тасымалдаушылардың екі түрі қолданылады: р- типінің 
«тесіктері» мен л-типінің электрондары. Транзисторлар ықшам жəне 
технологиялы, олардың параметрлерінің температураға тəуелділігі жоғары, 
«қараңғы» тоқтың деңгейі үлкен. Транзисторлар екі негізгі типке бөлінеді: 
биполярлық жəне өрістік. 

Транзисторларды белгілеу жүйесі ОСТ 11336.919 — 81 салалық 
стандартымен орнатылған. Белгілеу жүйесінің негізіне əріптіксандық код 
салынған:
• бірінші элемент (цифр немесе əріп) транзистор қандай бастапқы жартылай 
өткізгіш материал негізінде жасалғанын білдіреді; 
• екінші элемент (əріп) транзистордың ішкі класын (немесе тобын) 
анықтайды; 
• үшінші элемент (цифр) транзистордың негізгі функционалды 
мүмкіндіктерін көрсетеді; 
• төртінші элемент (сан) транзистордың технологиялық типін жасаудың 
реттік нөмірін білдіреді; 
• бесінші элемент (əріп) бір технология бойынша жасалған 
транзисторлардың параметрлер бойынша топтастырылуын анықтайды.

Бастапқы материалды белгілеу үшін келесі таңбалар қолданылады:
• Г, немесе 1, — германий жəне оның қоспалары; 
• К, немесе 2, — кремний жəне оның қоспалары; 
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• А, немесе 3, — галлийдің қоспалары (галлий арсениді); 
• И, немесе 4, — индий қоспалары.

Ішкі кластарды белгілеу үшін келесі əріптерді қолданады: Т —
биполярлық транзисторлар мен П — өрістік транзисторлар. 

Транзисторлардың сипатты пайдалану белгілерін цифрлармен 
белгілейді:

қуаты төмен транзисторлар (транзистормен сейілетін қуаттың ең 
үлкен мəні 0,3 Вт): 
• 1 — тоқты өткізу коэффициентінің шекті жиілігі немесе максималды 
жұмыс жиілігі (одан кейін шекті жиілігі) 3 МГц кем; 
• 2 — шекті жиілігі 3 — 30 МГц; 
• 3 — шекті жиілігі 30 МГц астам; 
орташа қуатты транзисторлар (0,3—1,5 Вт): 
• 4 — шекті жиілігі 3 МГц артық емес; 
• 5 — шекті жиілігі 3 — 30 МГц; 
• 6 — шекті жиілігі 30 МГц артық; 
қуаты үлкен транзисторлар (1,5 Вт артық): 
• 7 — шекті жиілігі 3 МГц артық емес; 
• 8 — шекті жиілігі 3 — 30 МГц; 
• 9 — шекті жиілігі 30 МГц артық. 

2.2.29-сурет. p-n—p- (а) жəне n-p—n-типтегі (б) биполярлық транзисторлар

Транзисторлардың ерекше түрлері болады:
• оптожұптарда – автоматты басқару жүйелерінде қолданылатын 
фототранзисторлар; 
• сандық жəне логикалық сұлбаларда қолдануға арналған көп электродты 
транзисторлар; 
• микропроцесс жадысының микросұлбаларын жасауға арналған, 
«құбылмалы» бекітпелері бар транзисторлар; 
• қоректендіру блоктарында қолданылатын бірөтпелі транзисторлар жəне 
т.б.

Биполярлық транзистор деп екі өзара əрекеттесетін р — nөткелдері 
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бар жартылай өткізгіш аспап. Биполярлық транзисторларды аймақтардың 
кезектесуіне байланысты p — n — р- жəне n — p — n-типінің
транзисторлары деп бөледі (2.2.29-сурет). Биполярлық транзистордың жұмыс 
істеу принципі электр зарядтарының негізгі тасымалдаушыларын эмиттерлік 
аймақтан коллекторлыққа төмендегідей база бойынша ауыстыру кезінде 
болатын физикалық үдерістерді қолдануға негізделген:

Iэ = Iб + Iк,                                                       (2.2.9)

мұндағы 1э, 1б, 1к — сəйкесінше эмиттер, база жəне коллектор тізбегіндегі 
тоқтар.

Транзистордың сапасын сипаттайтын маңызды параметрлер болып 
тоқты эмиттерден а коллекторына жіберудің дифференциалды коэффициенті 
мен тоқты базадан в коллекторына жіберудің дифференциалды коэффициенті 
табылады: 

Қазіргі транзисторларда а = 0,9 — 0,99 жəне в = 4— 10000.
Транзисторлардың негізгі параметрлері: 

• ток бойынша күшею коэффициенті

                                                  (2.2.10)
• кернеу бойынша күшею коэффициенті

                                                   (2.2.11)
• қуат бойынша күшею коэффициенті

                                                    (2.2.12)
• кіру кедергісі

                                                    (2.2.13)
• шығу кедергісі

                                                  (2.2.14)

Транзисторларды сұлбаға қосудың үш тəсілі бар. Оны принципиалды 
сұлбаларды құрастыру мен оқу кезінде есепке алу маңызды.  
Транзисторлардың қосудың əр түрлі нұсқаларындағы параметрлері 2.2.6-
кестеде берілген.
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Транзисторларды күшейткіш жəне генераторлық сұлбаларда 
қолданудың ерекшеліктерін анықтайтын сипаттамаларды кіру жəне шығу 
сипаттамалары деп бөледі.  

2.2.6-кесте. Биполярлық транзисторларды сұлбаға қосу тəсілдері
Параметр Қосу тəсілі

Ортақ
эмиттер база коллектор

Қосу сұлбасы

Кіру кедергісі Rкір ∆Uб/∆Iб

200 — 2 000 Ом
∆Uэ/∆Iэ

30—1 500 Ом
∆Uб/∆Iб

0,2—1 МОм
Шығу кедергісі Rшығ ∆Uк/∆Iк

10—100 кОм
∆Uк/∆Iк

0,5 — 2 МОм
∆Uэ/∆Iэ

50 — 500 Ом
Тоқ бойынша күшею β = ∆Iк /∆Iб

20 — 200
α = ∆Iк /∆Iэ < 1 γ = ∆Iэ /∆Iб

20 — 200
Кернеу бойынша күшею > 100 >100 немесе > 1 

000
~ 1

Қуат бойынша күшею > 1 000 > 100 > 10
Кіріс пен шығыстағы 
кернеу

Қарама-қарсы 
фазада

Фазада Фазада

Пайдалану Әмбебап.
Күшейткіш жəне 
фазоинвертор

Ең жоғары 
жиіліктерде. 
Жоғары омдық 
жүктемеге жұмыс 
істегенде

Төмен омдық 
жүктемеге немесе 
жоғары омдық 
генератордан  
жұмыс істегенде

Кіру сипаттамалары тұрақты кернеу кезінде шығу электродындағы кіру 
тоғының кіру кернеуінен тəуелдігін көрсетеді.  

Шығу сипаттамалары тұрақты кіру тоғы немесе кернеу кезінде шығу 
электродындағы шығу тоғының кернеуден тəуелдігін көрсетеді. 2.2.30-
суретте ОЭ бар сұлбаға арналған статикалық сипаттамалар келтірілген.  

Биполярлық транзисторларды күшейткіштерде, генераторларда, кілттік 
жəне логикалық сұлбаларда белсенді элементтер ретінде қолданады . 

Өрістік транзистор деп екі электрод арасында тоқ өтетін өткізгіш 
арнасы бар электрондық аспап. Бұл тоқты басқару үшінші электрод 
тудыратын электрлік өріс арқылы жүзеге асады. Заряд тасымалдаушылардың 
қозғалысы басталатын электрод кіріс, ал олар бағытталған электрод шығыс 
деп аталады. Басқарушы электр өрісті тудыратын электрод қақпа деп 
аталады.  

Өрістік транзисторлардың екі түрі ажыратылады: басқарушы p - - n- -
өткелмен жəне басқарушы жекеленген қақпамен (МДЖтранзисторлар).

Электр өткізгіштік типі бойынша өрістік транзисторлар р- жəне n- типті 
арналармен болуы мүмкін (2.2.31-сурет). Өрістік транзисторлардың 
статикалық кіру жəне шығу сипаттамалары 2.2.32-суретте көрсетілген. 
Өрістік транзисторларды биполярлық транзисторларға ұқсас белгілейді, бірақ 
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Т əрпінің орнына П қолданылады, мысалы КП306А — қуаты төмен кремний 
өрістік транзистор, жиілігі жоғары, дайындау нөмірі 06,  А тобы.

2.2.30-сурет. Транзисторлардың кіру (а) жəне шығу (б) сипаттамалары

Өрістік транзисторларды қосу сұлбалары биполярлық транзисторларды қосу 
сұлбаларына ұқсас: ортақ қақпамен, ортақ кіріспен жəне ортақ шығыспен. 
Өрістік транзисторлардың кіру кедергісі жоғары болады, оларды басқару 
кернеумен қамтамасыз етіледі, ал тоқ бірдей зарядтардың, тесіктердің не 
электрондардың, ағынынан пайда болады.  Жеке қақпасы бар 
транзисторларда қақпа жартылай өткізгіштен диэлектрик қабатымен 
бөлінген, кремний аспаптарда диэлектрик ретінде əдетте кремнийдің қос
тотығы пайдаланылады.  

2.2.31-сурет. Арнасы n- жəне р-типті өрістік транзисторлардың құрылысы

Бұл транзисторларды МОЖ (металл – оксид – жартылай өткізгіш) жəне егер 
өзге диэлектрик қолданылса, МДЖ (металл — диэлектрик — жартылай 
өткізгіш) аббревиатураларымен белгілейді. 

2.2.32-сурет. Өрістік транзисторлардың кіру (а) жəне шығу (б) сипаттамалары
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Орнатылған арналы МДЖ-транзисторларда, кеңейтілген тип 
транзисторларында, қақпаға басқарушы кернеуді берместен бұрын кіріс пен 
шығысты байланыстыратын өткізгіш арна болады. Индукциялы каналды 
транзисторларда (байытылған тип транзисторларында) мұндай арна 
болмайды. МДЖ-транзисторлар өте жоғары кіру кедергісімен сипатталады. 
Олармен жұмыс істеген кезде статикалық электрден ерекше қорғану 
шараларын сақтау керек. Орнатылған арнасы бар МДЖ-транзисторлар p-
типті де, л- типті де болуы мүмкін (2.2.33-сурет). 

Өрістік транзисторлар технологиясын сапалық жетілдіру оларды қорек 
көзінің сұлбаларында жəне түрлендіргіштерде қолдануға мүмкіндік берді.  
Өрістік транзисторлардың жоғары кіру кедергісі

2.2.33-сурет. Орнатылған арнасы бар МДЖ-транзисторлардың құрылысы (а) жəне 
олардың шартты белгіленуі (б, в)

оларды алдын ала күшейту каскадтарында, сондай-ақ шумен тиімді күрес 
қажет жерлерде қолдануға жағдай жасайды. Өрістік транзисторлардың, 
əсіресе МОЖ типінің ауыстыру уақыты аз транзисторлардың қасиеттері 
микропроцессорлық жəне компьютерлік техникада жады ұяшықтарын, 
логикалық элементтерді, сандық техника элементтерін жасауда қолданысын 
тапты.  

Тиристор — кілттік əрекет аспабы. Қосылған жағдайда ол тұйықталған 
«кілтке», ал өшірілген жағдайда ашық кілтке ұқсайды.  

Транзистордың жұмыс принципі жеңілдетіп айтқанда келесіде. Егер 
электр тізбегіне басқарушы электродты қоспаса, онда тиристор диод секілді 
əрекет етеді, бұл кезде оның тура сипаттамасы стабилитронның кері 
сипаттамасына ұқсас.  

Егер У басқарушы диодына (2.2.34-сурет) катодқа қатысты оң 
потенциал берілсе, онда тиристорды ашу үдерісімен ВАС иілген нүктелерде
басқаруға болады. Тристор қосылып, ол арқылы (анодтан катодқа қарай) тоқ 
өте бастағаннан кейін, басқарушы электрод оған əсер етпейді (тиратрон 
принципі). Тиристорды басқарушы электрод арқылы өшіруге болмайды. Оны 
тек қоректендіруші желіні ашу немесе анодқа теріс кернеу беру арқылы ғана 
жасауға болады. Тристордың тағы бір ерекшелігі оның ВАС-ында тоқ едəуір 
артқанда, тиристордағы кернеу азаятын, кедергісі теріс аймақтың бар 
болуында. Тиристорды іске келтіруге жұмсалған қуат қорек көзіне қайтып 
келеді немесе жүктеме кезінде бөлінеді. 
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2.2.34-сурет. Тристордың вольт-амперлық сипаттамасы (а) жəне оның шартты белгіленуі 
(б): 1 — ашу шегі; 2 — шегеру тоғы; 3 — тиристордың жұмыс тоғы; 4 — тесіктің кері 

кернеуі; 5 — тесік тоғы; А — анод; К — катод; У — басқарушы электрод

Басқарушы электроды жоқ, бірақ тек анод пен катод бар тиристорлар 
басқарылмайтын тиристорлар — динисторлар деп аталады. 

Егер жартылай өткізгіш қабаттар санын беске дейін көбейтсе, аспап 
симисторға (ағылшын тіліндегі терминология бойынша— «триак») айналады. 
Мұндай құрылыс жаңа қасиеттердің пайда болуына əкеледі. Симистор ашық 
жағдайда тоқты екі бағытта өткізеді. Бұл симметриялы аспап болғандықтан, 
онда катод болмайды, тек басқарушы электрод пен екі анод болады. 
Симистордың қасиеттері айнымалы тоқ қорегімен басқарылатын сұлбаларда 
тиімді қолданылады.

Оптоэлектрондық аспаптар — бұл көрінетін, инфрақызыл жəне 
ультракүлгін аймақтардағы электрмагниттік сəулеленуге сезімтал 
тұйықталған жүйе, бұл аспаптар осындай сəулеленуді тудырғыш та, 
пайдаланушы да болып табылады.  

Оптоэлектрондық аспаптардың бір түрі — оптронның бір корпусқа 
құрылымдық біріктірілген сəулелену көзі мен қабылдаушысы болады. Жарық 
көзі ретінде жарық диодтар мен лазерлар, ал қабылдаушы ретінде 
фоторезисторлар, фотодиодтар, фототранзисторлар мен фототиристорлар 
қолданылады (2.2.35-сурет). Оптронның жұмыс істеу принципі электр тоғын 
жарыққа түрлендіріп, оны оптикалық арна бойынша жіберу мен кейін қайта 
электр сигналына түрлендіруде. Оптоэлектрондық аспаптардың негізгі 
артықшылықтары:
• жарық көздері мен қабылдаушыларының толық гальваникалық 
айырылуы;
• сəулелену қабылдаушысының оның көзіне əсер етпеуі (ақпарат ағынының 
бір бағыттылығы); 
• оптикалық каналдардың электрмагниттік өріске қарсы тұра алуы 
(кедергіден жоғары деңгейде қорғалуы);
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2.2.35-сурет. Оптоэлектрондық аспап түрлері: а — диодтық; б — транзисторлық; в —
тиристорлық

Сандық ақпарат сигналдарын жіберу үшін негізінен диодтық жəне 
транзисторлық оптрондар, ал жоғары вольтты күшті тоқты тізбектердің 
оптикалық коммутациясы үшін тиристорлық оптрондар қолданылады. 
Тиристорлық жəне транзисторлық оптрондардың тез əрекет етуі 5 — 50 мкс 
диапазонындағы ауыстыру ұзақтығымен сипатталады.  

Оптронның кысқаша жұмыс принципі келесідей: сəуле шығарушы диод 
(2.2.35, а, б сурет) тура бағытта, фотодиод фотогенератор режимінде жұмыс 
істесе тура, ал егер фототүрлендіруші режимінде жұмыс істесе кері бағытта 
қосылу керек. Жарық диодтан шашырайтын фотондар фотодиодтың p—n
өткеліне түсіп, онда сыртқы тізбекте тоқ тудыратын бос зарядтарды 
индукциялайды.

Интегралдық сұлба (ИС) —сигналдарды түрлендіру мен өңдеудің 
белгілі бір функциясын атқаратын жəне электрлік жалғанған жартылай 
өткізгіш элементтерінің – диодтардың, транзисторлардың, резисторлар мен 
қабыршақты конденсаторлардың – қапталу тығыздығы жоғары 
микроэлектрондық бұйым. 

Микросұлбаларды бір корпусқа жинақтайды жəне əдетте оларды бір 
кремний кристалында жасайды. Атқарымдық міндетіне байланысты 
интегралдық микросұлбалар (ИМС) аналогтық жəне сандық болып бөлінеді.  

Аналогтық ИМС үзіліссіз функция заңы бойынша өзгеретін 
сигналдарды түрлендіру мен өңдеуге арналған.
           Сандық ИМС дискретті функция заңы бойынша өзгеретін сигналдарды 
түрлендіру мен өңдеу үшін қолданылады. Оларды логикалық алгебра 
заңдарымен сипатталатын екілік кодты операциялар орындайтын логикалық 
микросұлбаларда жиі қолданады.  
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2.2.36-сурет. Интегралдық сұлбалардың корпустарының негізгі түрлері: а - DIP; б - SOIC; 
в - SIP; г - PLCC; д - TSOP; е – ZIP

Микросұлбалар бұйымның электр сұлбасына орналасуы корпус типі 
бойынша анықталатын шықпалар арқылы қосылады (2.2.36-сурет): 
• DIP — баспа платасының саңылауларына монтаждауға арналған 
микросұлбасының, микроқұрастырымдар мен кейбір өзге электрондық 
компоненттер корпусының түрі. Ұзын жақтары бойынша екі қатар 
шықпалары бар тікбұрышты пішінді. Пластиктан (PDIP) немесе керамикадан 
(CDIP) жасалынуы мүмкін. Әдетте белгіленуінде шықпалар саны да 
көрсетіледі; 
• S OIC — беттік монтаждауға арналған микросұлбалар корпусы, баспа 
платасында DIP корпусындағы микросұлбаға қарағанда 30—50% кем орын 
алады, сондай-ақ  DIP  корпусына қарағанда қалыңдығы 50—70 % кем. 
Әдетте белгіленуінде SOIC шықпалар саны да көрсетіледі; 
• S IP —ұзын жағы бойынша бір қатар шықпалары бар, баспа платасының 
саңылауына тігінен монтаждауға арналған тегіс корпус. Бұл 
микросұлбалардың корпустағы белгіленуінде шықпалар саны көрсетіледі;
• P LCC — арнайы панельге (жиі «төсекше» деп аталатын) орналастыруға 
арналған, шеттерінде түйіспелер орналасқан шаршы корпус; 
• Т SOP — жұқа шағын корпус. Флеш-жады мен жедел жадтау 
құрылғыларының (ЖЖҚ) микросұлбаларына қолданылады; 
• ZIP — зигзаг тəрізді орналасқан қадауышты шықпалары бар, баспа 
платасының саңылауына тігінен монтаждауға арналған тегіс корпус.

Жартылай өткізгіш микросұлбада барлық элементтер мен 
элементаралық байланыстар жартылай өткізгіштің көлемінде не бетінде 
жасалған. Бұл – интегралдық сұлбалардың ең кең таралған түрі.  

Егер бір төсемде жасалған не компаундпен құйылған микросұлба
кристалдары мен аспалы радиокомпоненттері болса, интегралдық сұлбаны 
гибридті деп атайды. 

Қабыршақты ИС жеке элементтер мен элементаралық байланыстар 
диэлектрдің бетінде (əдетте керамика не иілгіш пластикті қолданады) жұқа 
жəне қалың қабыршақтар түрінде жасалады. Бұл кезде түрлі материалдардан 
қабыршақты түсіру кезінде сəйкес технологиялар қолданылады.  
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ИМС интеграция деңгейі бойынша қарапайым микросұлбалар 
(кристалда 1 000 элементке дейін), үлкен интегралдық сұлбалар – ҮИС (1 
000нан 10 000 дейін элементтер) жəне аса үлкен интегралдық сұлбалар –
АҮИС (кристалда 1 млн астам элементтер) болып бөлінеді.  

Барлық дерлік жартылай өткізгіш микросұлбаларды планарлық 
технология бойынша жасайды. Бұл технология бойынша элементтерді 
жартылай өткізгіш материалдың — кремний, галлий арсениді, германий —
пластина қабатына жартылай өткізгіш қоспаларды негізгі жартылай 
өткізгіштің денесіне қызумен диффузиялау əдісі арқылы құрастырады. 
Түйіспелі аймақтардың, өткізгіштердің, сұлба элементтерінің геометриялық 
өлшемдерін қалыптастыру үшін фотолитография əдісін қолданады.   

Микросұлба элементтерін фотолитография əдісі арқылы құрастыру 
циклі 2.2.37-суретте көрсетілген. 

Бетін дайындау кезінде ультрадыбысты тазалау, жуу мен тотықтыруды 
жүргізеді. Фоторезист шашырату əдісімен түсіріліп, центрифуга бойынша 
түзеледі. Кептірілген фоторезист қабатына кезекті жартылай өткізгіш 
қабаттың ультракүлгінде түссіз көрінетін саңылаулар түріндегі 
фотошаблонды түсіреді.

2.2.37-сурет. Жартылай өткізгіш қабаттың планарлық технологияда құрастыру циклі

Ультракүлгін сəулемен жарық беру (экспонирлеу) жүргізіледі, фоторезист 
жарық береді де, ерітіндіде сілті пайда болған жағдайда фоторезисттің 
жарқыраған бөліктерін алып тастайды (оң фоторезист). Фоторезист 
саңылауында тотықтың қорғаушы қабатын кетіргенде, жартылай өткізгіш 
пластина «жалаңаштанады».  Кремний пластинасын диффузиялық пешке 
салады (1 000— 1 200 °С температурадағы) жəне 30 минуттан бірнеше 
сағатқа дейін ұстайды. Бұл кезде пластина нейтрал газ (азот) бен қоспалауыш 
қосындылардың  (фосфор, бор, индий жəне т.б.). газ тəрізді қоспасына 
толады. Температуралық өңдеудің нəтижесінде төсемге жəне р — л-өткеліне 
қарама-қарсы өткізгіштік «қалтасы» пайда болады. Диффузия кезінде өңдеуді 
қажет етпейтін жерлердің қорғаушы қабатын құрастыру үшін кремний 
пластинасының фотолитографиясы SiO2 кремний оксидін қолдану арқылы 
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екі рет жүргізіледі.
Диаметрі 100-ден 200 мм дейін пластинада микросұлбаларды топтық 

дайындау əдісі кезінде бірнеше жүз бірдей микросұлбалар жасалады. 
Тестілеу кезеңінде жарамсыз кристалдарды скрайберлеу (жеке кристалдарға 
сындыру) операциясынан кейін алып тастайды. Термокомпрессия 
операциясын жасаған кезде, құрастырылған элементтердің түйіспелі 
аймақтарына соңы микросұлба корпусының шықпаларына қосылған алтын 
сым ерітіліп жабыстырылады. 

Соңғы операцияда микросұлба кристалы пластмассадан жасалған 
корпусқа «пісіріледі».

Тақырып бойынша бақылау сұрақтары

1. Құрастыру операцияларын орындау кезінде қандай талаптар қойылады? 
2. Құрастыру бірліктеріне не жатады? 
3. Құрастыру бұйымдарын сыртқы əрекеттерден қорғау жолдарын атаңыз. 
4. ЭА тарамды құрастырудың ерекшеліктері неде? Ол қандай жағдайларда 
қолданылады? 
5. ЭА негізгі бөлшекпен құрастыру технологиясын сипаттаңыз. Оны қандай 
жағдайда қолданған жөн?

Өзін-өзі бақылауға арналған  сұрақтар
1. Электрбайланыс техникасының құрылымы, типтік арналардардағы 
біріншілік байланыс жəне типтік топтық күре жолда жəне сол базада 
екіншілік желі салып беруші.
а) өзара байланысқан байланыс желісі 
б) таратылу арнасы
в) тарату шкафы
г) зақымдану
д) 8 сағат 30 минутқа дейін
2. Техникалық құралдың құрамы жəне ортада таратылуы, электр биік 
байланыс сигналдарын, белгілі бір жиілікте, белгілі бір жылдамдықта екі 
станция арасында таратушы.
а) өзара байланысқан байланыс желісі 
б) таратылу арнасы
в) тарату шкафы
г) зақымдану
д) 8 сағат 30 минутқа дейін
3.  Желілік-кабельдік құрылыстарға профилактикалық қызмет көрсету 
кезінде қандай негізгі жұмыстар орындалады?
а) өзара байланысқан байланыс желісі 
б) таратылу арнасы
в) кабель желілері трассаларының жай-күйін тексеру жəне оларды тəртіпке 
келтіру.
г) зақымдану
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д) 8 сағат 30 минутқа дейін
4. Өлшеу аппаратурасының көмегімен жүргізілген сынақ нəтижесімен немесе 
абоненттен сұрау арқылы расталған қалыпты телефон байланысының 
бұзылуын ... атайды.
а) өзара байланысқан байланыс желісі 
б) таратылу арнасы
в) кабель желілері трассаларының жай-күйін тексеру жəне оларды тəртіпке 
келтіру.
г) зақымдану
д) 8 сағат 30 минутқа дейін
5. Желілік - кабельдік бөлімшенің  қызметкерлеріне бақылау мерзімін 
есептеу басталғанға дейін, яғни желілік-абоненттік бөлімшенің электр 
монтері зақымдалған "өлшеуге" нөмірін берген күннен кейінгі күні қай 
уақытқа дейін кабельдік зақымдарды түзетуге рұқсат етіледі.
а) өзара байланысқан байланыс желісі 
б) таратылу арнасы
в) кабель желілері трассаларының жай-күйін тексеру жəне оларды тəртіпке 
келтіру.
г) зақымдану
д) 8 сағат 30 минутқа дейін
6. Телефон кабельдерін төсеудің барлық түрлері кезінде орындау қажет-
а) қоршаған ортаның температурасы ТГ, ТБ маркалы кабельдер үшін -20 °С 
төмен емес
б)бұйымның құрамдас бөліктері мен олардың арасындағы байланыстар 
шартты көріністер немесе белгілер түрінде көрсетілген графикалық 
құрылымдық құжат.  
в) функционалдық сұлба
г) принциптік сұлба
д) резистор
7.  Телефон кабельдерін төсеудің барлық түрлері кезінде орындау қажет-
а) кабель иілуінің рұқсат етілген радиусы Rmin - nd формуласы бойынша 
анықталатын Rmin артық емес
б) бұйымның құрамдас бөліктері мен олардың арасындағы байланыстар 
шартты көріністер немесе белгілер түрінде көрсетілген графикалық 
құрылымдық құжат.  
в) функционалдық сұлба
г) принциптік сұлба
д) резистор
8. Жергілікті байланыс желілерінің желілік құрылыстарын техникалық 
пайдаланудың негізгі міндеттері:
а) қызмет көрсетілетін желілік құрылыстардың үздіксіз жəне жоғары сапалы 
жұмысын қамтамасыз ету.
б) бұйымның құрамдас бөліктері мен олардың арасындағы байланыстар 
шартты көріністер немесе белгілер түрінде көрсетілген графикалық 
құрылымдық құжат.  
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в) функционалдық сұлба
г) принциптік сұлба
д) резистор
9. Бұйымның құрамдас бөліктері мен олардың арасындағы байланыстар 
шартты көріністер немесе белгілер түрінде көрсетілген графикалық 
құрылымдық құжат.  
а) сұлба
б) қондырғы
в) функционалдық сұлба
г) принциптік сұлба
д) резистор
10. Бұйымның түрлі тізбектерінде өтетін үдерістерді ажыратып, сигналдарды 
өңдеу каналдарының (тізбектерінің) кірістен шығысқа дейінгі немесе оның 
жеке бөліктерінің шартты белгіленуін қамтып, онда өтетін үдерістердің 
ұсақтүйектерінсіз, бірақ оның жеке бөліктері арасындағы логикалық 
байланыстарды бағыттаушы нұсқарлар арқылы көрсетеді.
а) сұлба
б) қондырғы
в) функционалдық сұлба
г) принциптік сұлба
д) резистор
11. Элементтердің толық құрамы мен олардың арасындағы байланыстарды 
анықтайды, жəне, əдетте, бұйымның жұмыс принципі туралы толық көрініс 
береді.
а) сұлба
б) қондырғы
в) функционалдық сұлба
г) принциптік сұлба
д) резистор
12. Электр тоғына кедергімен сипатталатын электр тізбегінің пассивті 
элементі.
а) сұлба
б) қондырғы
в) функционалдық сұлба
г) принциптік сұлба
д) резистор
13.Ағымдағы кернеу мен тоқтың U(t) = RI(t) формуласына сəйкес қатынасы; 
а) белсенді кедергі
б) толық кедергі
в) сейілудің жұмыс қуаты
г) кедергі дəлдігі 
д) номиналдан ауытқу
14.Кернеу мен тоқтың лездік мəндерінің қатынасы ретінде анықталады. Бұл 
параметр резистордың баламалы сұлбасына сəйкес  индуктивті жəне 
сыйымдылық қасиеттерінің əсерін есепке алады, Ом;
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а) белсенді кедергі
б) толық кедергі
в) сейілудің жұмыс қуаты
г) кедергі дəлдігі 
д) номиналдан ауытқу
15.Резистордың параметрлері мен сипаттары сақталатын, кедергіде бөлінетін 
ең үлкен қуат, Вт;
а) белсенді кедергі
б) толық кедергі
в) сейілудің жұмыс қуаты
г) кедергі дəлдігі 
д) номиналдан ауытқу

Ұсынылатын әдебиеттер мен қосымша әдебиеттер тізімі:

1. Петров В.П. Күрделілігі орта құрастыру мен монтаждауды орындау 
жəне күрледі түйіндер, блоктар, радиоэлектрондық аппаратуры аспаптарын , 
желілік байланыс аппаратурасын, импульстік жəне есептеу техникасы 
түйіндерінің элементтерін жасау; орта кəсіптік білім беру мекемелерінің 
студенттеріне арналған-М: «Академия» баспа орталығы, 2015-272 б.
2. Волович Г. И. Аналогты жəне аналогты-сандық құрылғылардың 
схемотехникасы / Г. И. Волович. — М. : Додэка XXI, 2011.
3. Горошков Б. И. Электрондық техника / Б.И. Горошков, А. Б. Горошков. 
— М. : «Академия» баспа орталығы, 2011. 
4. Девочкин О. В. Электрлік аппараттар / О. В. Девочкин, В. Р. Лохнин, О. 
В.Меркулов, Е.Н.Смолин. — М. : «Академия» баспа орталығы, 2011
5. Дьяконов В. П. Заманауи сигналдарды өлшеуіш генераторлар / B. П. 
Дьяконов. — М. : ДМК Пресс, 2011.
6. Келим Ю. М. Есептеуіш техника / Ю. М. Келим. — М. : «Академия» 
баспа орталығы, 2011.
7. Нефедов В. И. Радиоэлектроника мен байланыс негіздері / В.И. 
Нефедов, А. С. Сигов. — М. : Высшая школа, 2009.
8. Шишмарев В. Ю. Өлшеуіш техника / В. Ю. Шишмарев. — М. : 
«Академия» баспа орталығы, 2011
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ІІІ.ТЕЛЕКОММУНИКАЦИЯЛЫҚ ҚҰРАЛ-ЖАБДЫҚТАРДЫ 
МОНТАЖДАУ ТЕХНОЛОГИЯСЫ БОЙЫНША ЖҰМЫСТАР

        Оқыту мақсаттары:
        Осы тарауды өткеннен кейін студенттер:
1. Телекоммуникациялық кабельдерді монтаждауды орындау. 
2. Телекоммуникациялық арматураларды (орнатылатын бұйымдарды) 
монтаждауды орындау.
3. Телекоммуникациялық құрал-жабдықтарды тірек жүйеге монтаждауды 
орындау.

        Курс сызбасы
        Бұл сұлбада курстың барлық модульдері көрсетілген 
«Телекоммуникациялық құрал-жабдықтарды монтаждау технологиясы 
бойынша жұмыстар». Курсты меңгеруге қойылатын тізбектілік төменнен -
жоғары қарай көрсетілген. Курс сызбасы бойынша оқу нəтижесінде шеберлік 
деңгейі көтеріледі. Әр оқу ұйымында өздерінің  ерекшеліктері бойынша 
тараудың мазмұны өзгеруі мүмкін.

       
        Алдынғы шарттар:
        «Телекоммуникациялық құрал-жабдықтарды монтаждау технологиясы 
бойынша жұмыстар» модульмен жұмыс істеуді бастамас бұрын модульді 
сəтті өту ұсынылады.

          Қажетті оқу материалдары
Кабельдер мен сымдарды бекіту үшін қолданылатын материалдар мен 

конструкциялар түрлері, кабельдік байланыс желілерінің сұлбалары,
телекоммуникациялық бұйымдарды тірек жүйеге монтаждау технологиясы, 
монтаждалатын телекоммуникациялық құрал-жабдықтардың электрлік 
сұлбасы.    
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Телекоммуникациялық кабельдерді 
монтаждауды орындау
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Телекоммуникациялық құрал-
жабдықтарды тірек жүйеге 
монтаждауды орындау.
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          Кіріспе
          Бұл тарау телекоммуникациялық құрал-жабдықтарды монтаждау 
технологиясы бойынша жұмыстарды орындау үшін қажетті білімдерді, 
іскерліктер мен дағдыларды сипаттайды. Модульді зерделеу нəтижесінде 
білім алушылар меңгеруі тиіс: телекоммуникациялық кабельдерді тарту, 
дұрыстау, жөндеу, қалыпқа келтіру жəне бекіту тəсілдерін, орнатылатын 
телекоммуникациялық бұйымдарды (розеткалар, қораптар, коробтар, 
тіреулер, шкафтар) бекіту тəсілдерін, телекоммуникациялық құрал-
жабдықтардың орнатылатын бұйымдарының түйіндерін ірілендіріп 
құрастыру тəсілдерін, телекоммуникациялық арматураны монтаждау 
тəсілдерін, телекоммуникациялық құрал-жабдықтарды қосу тəсілдерін. Білім 
алушылар модульді зерделеу кезінде: телекоммуникациялық кабельдерді 
монтаждау бойынша жобалық жəне нормативтік құжаттаманы ұғынулары, 
телекоммуникациялық құрал-жабдықтарды монтаждау кезінде техникалық 
құжаттарды оқу жəне қолданулары, телекоммуникациялық кабельдер мен 
құрал-жабдықтарды монтаждау кезінде қол жəне механикаландырылған 
құрал-сайманды пайдаланулары, телекоммуникациялық кабельдер мен 
Құрал-жабдықтарды тірек жүйеге монтаждауды орындаулары тиіс.

3.1 Телекоммуникациялық кабельдерді монтаждауды орындау

Электроникада қолданылатын сымдар мен кабельдердің түрлері.
Сым бөлшектерді, аспаптарды, аппараттарды өзара электрлік біріктіру 

үшін қолданатын, белгілі бір қимасы мен ұзындығы бар сым темірдің бөлігі 
болып табылады. Өткізгіш тарамдардың материалы ретінде меншікті 
кедергісі төмен металдарды: əдетте, алюминий, мыс, никель, алтын немесе 
күмісті, сондай-ақ олардың негізінде жасалған қоспаларды (жез, платинит 
жəне т.б.) қолданады. Байланыстырушы сымдар иілгіш, берік оқшауланған, 
агрессивтік ортада өз қасиеттерін жоғалтпайтын, қозғалмалы бөліктер үшін 
механикалық кедергілер келтірмейтін, бұрау мен бүгу кезінде берік болу 
керек.  

Радиомонтаждау тəжірибесінде қолданылатын сымдар түрлері 
келесідей бөлінеді: 
• қондырғылық; 
• катушкалық;
• монтаждық; 
• кабельдер.

Қондырғылық сымдар мен баусымдар электрқозғалтқыштарды, 
генераторларды, реле мен өзге тоқ тұтынушыларын қорек желісіне қосу үшін 
қызмет етеді. Қондырғылық сымдардың тоқ өткізгіш тарамдарын мыс немесе 
алюминий сым темірден жасайды. Қондырғылық сымдардың оқшаулануы 
желілік кернеуден бірнеше есе артық жұмыс кернеуіне есептелген.  
Радиоэлектроникада, əдетте, тарамдары электр оқшаулағыш резеңкемен, 
полиэтиленмен немесе полихлорвинилин пластикпен оқшауланған мыс 
сымдар қолданылады. 3.1.1-кестеде резеңке жəне полихлорвинилинді 
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оқшауланған қондырғылық сымдардың негізгі сұрыптамасы көрсетілген.   
Полихлорвинилинді оқшауланған сымдардың кеңінен қолданылуы олардың 
жоғары суға төзімділігімен, майға төзімділігімен жəне полихлорвинилиннің 
ыстық болмауымен қамтамасыз етіледі.

3.1.1-кесте. Қондырғылық сымдар мен баусымдар маркалары жəне олардың сипаттамалары
Сым маркасы Тарамдар саны х қима 

ауданы, мм2
Сымның сипаттамасы

ПВ 1 х 0,5 — 0,95 Полихлорвинилинді пластикпен 
оқшауланған мыс тарамдары бар сым

ППВ 2 — 3 х 0,75—4 Мыс тарамдары параллель орналасқан 
жəне полихлорвинилинді оқшауланған 
ленталық (тегіс) сым

ПГВ 1 х 0,5 — 0,95 Полихлорвинилинді оқшауланған көп 
сымды иілгіш тарамдары бар сым

Қондырғылық сымдарды маркалау ережелері келесідей: мысалы, ПГВ 
сымы келесідей ашылады: П — сым, Г — иілгіш мыс тарамдармен, В —
поливинилхлоридті оқшауланған, 1 х 0,5 — 0,95 — қимасы 0,5-тен 0,95 мм2 
дейін біртарамды сым. 

Катушкалық сымдарды электрлік машиналарды, аппаратарды, 
дроссельдер мен трансформаторларды орау үшін қолданады. Олар үшін 
материал ретінде мыс, алюминий мен олардың қоспалары алынады.  

Оқшаулау ретінде эмальді, талшықты, эмаль-талшықты, қағаздық, 
пластмасс, қабыршақты, шыны талшықты, шыны эмальді жəне тұтас шыны 
қабыршақты қолданады.  

Майлы лактар негізінде оқшауланған мыс эмальді сымдарды (ПЭЛ 
маркасы) диаметрін 0,02 — 2,5 мм етіп шығарады. Сымдардың бұл түрі 
жоғары температура мен ылғалдылық əсер ететін жағдайларда жоғары электр 
оқшаулағыш сипаттарын сақтайды.  

Диаметрі 0,05— 1,6 мм, полиуретанды лак негізінде оқшауланған, 
ПЭВТЛ-1 жəне ПЭВТЛ-2 маркасының эмальдалған сымдар эмальді алдын 
ала тазартусыз қызмет көрсетумен ерекшеленеді, бұл дəнекерлеуді едəуір 
жеңілдетеді.  

Поливинилацетатты негізде оқшауланған сымдар механикалық 
сипаттамаларымен, жақсы электр оқшаулағыш қасиеттерімен, агрессивті 
орта əрекетіне төзімділігімен ерекшеленеді. Оларды электрлік машиналар 
мен аппараттардың катушкаларын қосымша қаптамаларсыз дайындау үшін 
қолданады.  

Полиамидті оқшауланған катушкалық сымдардың қыздыруға 
төзімділігі жоғары болады, сымды 230°С температураға дейін  қыздырғанда 
өзгермейтін жақсы электрлік сипаттамалары бар.  

Мақта-қағаз иірім жібі мен табиғи жібек негізінде талшықты 
оқшауланған сымдар төмен электрлік беріктігіне байланысты шектеулі түрде 
қолданылады. Катушкалық сымдардың кейбір маркалары мен оларды 
сипаттамалары 3.1.2-кестеде көрсетілген. 
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3.1.2-кесте. Катушкалық сымдардың маркалары мен сипаттамалары
Сым маркасы Оқшаулаусыз сымның 

диаметрі, мм
Сымның сипаттамасы

ПБ 1 1—5,2 Кабельдік қағаздың бірнеше қабатымен 
оқшауланған сым 

ПБУ Тікбұрышты а = 2,44 —
5,5 b = 6,9 — 22

Қағаздық оқшауланған жəне электрлік 
беріктігі жоғары сам

ПБД 0,18 — 5,2 Мақта-қағаз иірім жібінен жасалған 
катушканың екі қабатымен оқшауланған 
сым

ПСД 0,31—5,2 Қызуға төзімді глифтал лак сіңірілген 
шыны талшықтардан жасалған 
катушканың екі қабатымен оқшауланған 
сым

Монтаждық сымдарды негізінен қозғалмайтын ішкі жəне блокаралық 
қабаттар мен аспаптардың, аппараттар мен түрлі электрлік жəне 
радиотехникалық құрылғылар үшін қысқа кесінділер түрінде пайдаланады. 
Монтаждық сымдарды жақсырақ айырып тану үшін олардың сыртқы 
оқшаулағыш қабықтарын əдетте түрлі түстерге бояйды. 3.1.3-кестеде 
монтаждық сымдардың негізгі маркалары, олардың сипаттамалары мен 
қолдану салалары берілген.  

Ең кең таралған монтаждық сымдар болып, кедергісі ең төмен (1 кмге 
160 Ом дейін), МГШВ жəне МГШВЭ маркаларының сымдары табылады. 
Мыс қалайыланған көпсымды тоқ өткізгіш тарамы бар жəне ПВХ-пластикат 
қабығында электроқшаулағыш жібекпен оқшауланған сымдар аспап ішіндегі 
мен аспапаралық монтаж үшін арналған.  МГШВЭ сымы мыс қалайыланған 
сымдардан жасалған экранда шығарылуы мүмкін.

Жалпы мақсаттағы қолданбалы монтаждық сымдарды əдетте капрон 
қабыршақта немесе қабыршақсыз талшықты, пластмасса жəне аралас 
оқшауланған мыс қалайыланған тарамдармен шығарады. Бұл сымдар 1000 В
дейін айнымалы жəне тұрақты кернеуде -50-ден +70°С дейін температура 
диапазонында жүмыс істеуге арналған. 

Қызуға төзімді монтаждық сымдарды тігілген полиэтиленнен, кремний 
органикалық резеңкеден, фторопласттан, сондай-ақ шыны талшықтың 
фторопласт қабықшамен бірігуінен жасалған оқшаулауда дайындайды, бұл 
сымдарды -60-тан +250°С дейін температура аралығында қолдануға 
мүмкіндік береді. Полиэтиленді оқшауланған жоғары вольтты ПВМП-2
маркасының монтаждық сымын 2; 2,5 жəне 4 кВ кернеулерінде -60-тан +85°С 
дейін температурада қолданады.  

Кабельдер электр энергиясын каналдандыру (жеткізу) үшін арналған 
жəне бір-бірінен оқшауланған, резеңке, пластмасс, алюминий не қорғасыннан 
жасалған саңылаусыз қорғаныш қабықпен қапталған бір немесе бірнеше 
өткізгіштерден тұрады. Кабельдердің сымдардан құрылымдық ерекшелігі 
кабельдердің тарамдарының қымталған қабықшасының болуында. 
Кабельдерді оқшаулауды май шайырлы құраммен сіңірілген қағаз 
ленталардан, резеңкеден немесе пластмассадан жасайды.  
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Радиоэлектрондық аппаратураны монтаждау кезінде кабельдердің 
келесі түрлері қолданылады: 

• бақылау; 
• арнайы; 
• басқару мен байланыстыру; 
• радиожиілікті. 

3.1.3-кесте. Монтаждық сымдардың маркалары мен сипаттамалары жəне қолдану саласы
Сым 

маркасы
Мыс тарамның 

қимасы, мм2
Сымның сипаттамасы Қолдану саласы

РП

МРПЭ

0,35 — 1,5

0,35 — 1,5

Парафин сіңірілген, мақта-
қағаз иірімжіптен жасалған 
катушкадағы, резеңкемен 
оқшауланған, бір сым 
тарамнан тұратын сым

Тура солай, бірақ мақта-қағаз 
катушканың үстінде мыс 
қалайыланған сымдардан 
жасалған экран бар

Күш құралдарында 
бекітілген монтаждау 
үшін арналға

Қозғалтқыштар мен 
мықты атқарушы 
құралдарды басқару 
бойынша сұлбаларда 
монтаж жасау үшін 
арналған

МГВ 0,1 — 1 Полихлорвинилинді 
пластикпен оқшауланған 
көптарамды иілгіш сым

Аккумуляторлық 
батареяларға жеткізу мен 
сұлбалар ішінде 
байланыстар жасау үшін 
арналған

МГВЛ 0,35 — 5 Тура солай, бірақ лакталған 
мақта-қағаз катушкасы бар

Жоғары температурада 
жұмыс істейтін 
блокаралық қосылыстар 
жасау үшін арналған

МГВЛЭ 0,35 — 5 Тура солай, бірақ 
экрандалған

Блок ішіндегі 
қосылыстарды жасау 
үшін арналған

МГТФ 0,2 —1,5 Фторопластты қызуға төзімді 
оқшауланған, көптарамды 
иілгіш сым

Аспаптар мен 
аппараттарда 250 В дейін 
кернеумен қатаң монтаж 
жасау үшін арналған

МГШ 0,05 — 0,1 Капрон иірімжіптен 
жасалған катушкадағы
көптарамды сым

24В дейін кернеу мен 60-
тан+90°С температурамен 
жұмыс істейтін 
құрылғылардың ішін 
монтаждауға арналған

Бақылау кабельдерін екінші реттік коммутация тізбектерінде төмен 
вольтты басқару сигналдарын жеткізу үшін, сыртқы орта температурасы -50-
ден +50°С дейін болғанда жиілігі 100Гц дейін 660В дейін айнымалы кернеулі 
немесе 1000В дейін тұрақты кернеулі электрлік таратушы қондырғылардағы 
аппараттар мен электрлік аспаптарды байланыстыру үшін қолданады.  

Бұл кабельдерді қимасы 0,75—10 мм2, саны 4-тен 61 дейін жететін, бір 
сымды мыс жəне алюминий тарамды етіп жасайды. Тоқ өткізгіш тарамдарды 
оқшаулайтын материал ретінде қызуға төзімділігі қалыпты жəне жоғары 
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резеңкені, полиэтиленді, өзі сөнетін полиэтиленді, поливинилхлоридті 
пластикатты немесе фторопластты қолданады.  

Арнайы кабельдерді (талшықты-оптикалық) талшықты-оптикалық 
тарату желілерінде қолданады.  

3.1.1-сурет. Оптоталшықты кабельдің құрылымы

Бұл кабельдердің негізгі элементі таза кварц негізіндегі шыныдан 
жасалған оптикалық талшық болып табылады. Кабель құрылымы екі қабатты 
болып келеді, оның орталық бөлігінің (біліктің) жарықты сындыру 
көрсеткіші, қоспалаушы қосындылардың есебінен, сыртқы қабатқа – жарық 
шағылыстыратын қабықшаға қарағанда сəл көбірек (3.1.1-сурет). 

Жарық ағынының бағытталған таралуы жарық сəулелерінің білік-
қабықша бөлімінің шекарасынан бірнеше рет толық ішкі шағылысуының 
нəтижесінде болады. Біліктің диаметрі 50 мкм, ал қабықшанікі — 100—150 
мкм. Оптоталшықты кабельдерде жарық шағылыстыратын кварц 
қабықшасының үстінде қорғаныш полимерлі қаптамасы болады.  

Радиожиілікті кабельдер таратқыш жəне қабылдағыш антенналарды 
радио жəне теледидарлық станциялармен байланыстыруға, түрлі 
радиожиілікті қондырғылар үшін, 1 МГц артық жиілікте жұмыс істейтін 
радиотехникалық қондырғыларды аспапаралық жəне құрал ішіндегі 
монтаждау үшін қолданылады.  

• Радиожиілікті кабельдердің келесі түрлері шығарылады: 
• Р К — радиожиілікті  коаксиальді кабельдер; 
• РД — радиожиілікті симметриялы кабельдер, екі тарамды немесе екі 

коаксиальді жұптан жасалады; 
• РС — шиыршық өткізгіштері бар радиожиілікті коаксиальді жəне 

симметриялы кабельдер. 
Радиожиілікті кабельдердің түрлері мен олардың параметрлері 3.1.4-кестеде 
берілген. Сигнализация мен бұғаттамаға арналған кабельдер желілік телефон 
байланысы мен радиоландыруға қолданылатын, əдетте, бір жұпты арнайы 
кабельдің бір түрі болып табылады. Оның құрамына жоғары қысымды 
полиэтиленмен оқшауланған, бір сымды мыстан жасалған шеңбер пішінді екі 
тоқ өткізгіш тарам кіреді.  
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3.1.4-кесте. Радио монтаждау кабельдерінің маркалары, олардың сипаттамалары мен 
қолдану салалары

Кабель 
маркасы

Диаметр, мм Кабель сипаттамасы мен қолдану саласы
ішкі 

өткізгіштің
сыртқы

РК 50-2-11 0,67 4 ±0,3 Тұтас полиэтиленді (ПЭ) оқшауланған мыс 
сыртқы жəне ішкі өткізгіштері бар жəне ПЭ 
қабықшадағы коаксиальді кабель

РК 50-2-13 0,67 4 ±0,3 Поливинилхлоридті (ПВХ) қабықшадағы, 
мыстан жасалған ішкі бір сымы мен сыртқы 
өткізгіштері бар коаксиальді кабель

РК 75-4-
15АИ

0,72 7,3 ±0,4 Жеке қабылдаушы теледидарлық антенналарға 
арналған коаксиальді кабель

РК 75-4-16 0,78 7,3 ±0,4 Жеті сымды ішкі өткізгіші бар коаксиальді 
кабель

РК 75-9-
12АК

1,2 10,3 ±0,6 Теледидарды бірлесіп қабылдау жүйелеріне 
арналған, бір сымды мыс тұтас ПЭ 
оқшауланған ішкі өткізгіші мен ПВХ 
қабықшадағы мыс сыртқы өткізгіші бар 
коаксиальді кабель

Кабельдердің бұл түріне əрбір ұзындық бірлігіне белгілі бір 
катушкалар санымен өзара оралған жəне үстінен пластик қабықшамен 
қапталған, бір немесе одан да артық оқшауланған сымдар жұбы - оралған 
жұп жатады. Сымдарды орау бөгде сыртқы көздерден келетін 
электрмагниттік кедергілерді төмендетуге, сондай-ақ дифференциалдық 
сигналдарды жібергенде жұптар арасындағы өзара тартуды азайту үшін 
жасалады. Кабельдегі жеке жұптар арасындағы байланысты азайту үшін 
оралған жұпта сымдар өзара əр түрлі қадаммен оралады. Оралған жұп –
заманауи кабель жүйелерінің негізгі компоненттерінің бірі. Оралған жұпты 
байланыстырғыштармен қосу қысу əдісі арқылы жасалады.  

Сымдарды монтаждау мен бекіту.
Монтаждаудың алдында сымдарды ажыратады – тоқ өткізгіш 

тарамдарды оларды монтаж бөлшектеріне немесе өзара қосуға дайындайды. 
Сымдарды ажырату ережелері МЕМСТ 23587 — 96 көрсетілген. Сымдарды 
монтажға дайындау үшін оларды екі жолмен ажыратады — сатылы жəне 
сатысыз (3.1.5-кесте).

Сымдарды ажыратудың сатылы жолын талшықты қорғаныш қабаты 
бар сымдар үшін қолданады. Оқшауламаны алып тастағаннан кейін көп 
сымды тарам зауыттық катушка бағытында бұралуы керек. Әдетте сағат 
тілінің бағыты бойынша бұралады. Сым-тарамның оқшауланбаған бөлігі 
қалайылану керек. Оқшауламаның күю мүмкіндігінің алдын алу үшін оған 
күюге қарсы паста жағады. 
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3.1.5-кесте. Сымдарды ажырату жолдары

Сымның платасына түйіспелі бөлшектерді бекітеді. Түйіспелі 
бөлшектердің үлгілері 3.1.2-суретте көрсетілген. Түйіспенің жапырақшасын 
платадағы тесіктің ішіне айналдырады, ал сымды тесікке «құлып» түрінде 
бекітеді.  

3.1.2-сурет. Сымдарды түйіспелі бөлшекке бекіту əдісі:
а — түйіспелі бөлшек 1 — сым; 2 — тегіс пішін; б — сымдарды тесікке бекіту: 1 — тегіс 

пішін; 2 — плата; 3 — сымдар

Нұсқа Жеңілдетілген көрініс Оқшаулама мен қорғаныш 
қаптамасын бекіту жолы

Оқшаулама шетін бекіту арқылы сатысыз əдіс
1.1 Бекітусіз

1.2 Желіммен

1.3 Желімдегі электр оқшаулағыш 
түтікпен

1.4 Жылудан отыратын түтікпен 

1.5 Желіммен қапталған жіптерден 
жасалған бандажбен

Сатылы əдіс
2.1 Бекітусіз

2.2 Желіммен 

2.3 Желімдегі электр оқшаулағыш 
түтікпен 

2.4 Жылудан отыратын түтікпен 

Нұсқа Жеңілдетілген көрініс Оқшаулама мен қорғаныш 
қаптамасын бекіту жолы

2.5 Желіммен қапталған жіптерден 
жасалған бандажбен

2.6 Желіммен қапталған жіптерден 
жасалған бандажбен
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3.1.3-сурет. Сымдарды дөңгелек қадауышты байланыстыру:
1 — сымдар; 2 — негізі; 3 — бекіту қадасы

Дөңгелек ұштықты пайдаланған жағдайда оған бірнеше сымдарды, 
бірінің үстіне бірін қойып бекітеді (3.1.3-сурет). 

Түйіспелі бөлшекке бекітілген сымның тарамы оны мықтап қоршауы 
керек, түйіспе бөлшек иілмеу керек. Қимасы 0,35 мм артық сымды түйіспе 
бөлшекке ¾ айналыммен, ал қимасы 0,35 мм кем болған жағдайда толық 
айналыммен бекітеді. Сымның оқшауланбаған бөлігінің ұзындығы 
оқшаулама шетінен 0,22-ден 2 мм дейін, ал полиэтиленді оқшауламасы бар 
сымдар үшін 0,5-тен 3 мм дейін болу керек.  

Егер түйіспелі бөлшек тесік түрінде жасалған болса, онда тесікке 
бекітілген сымдардың саны төрттен аспау керек. Түйіспелі бөлшекке 
біреуден астам сымдарды бекіткен кезде сымдардың əрқайсысы жеке 
бекітіледі. Монтаждың тығыздығы үлкен болған кезде сымды құрылғы 
элементтерін бекітуге арналған тесікке орнатуға болады.

3.1.4-сурет. Оқшауламаны шешуге арналған тістеуік

Сымдарды реле шықпаларына бекіткен кезде олардың 
жапырақшаларына оқшауланған түтіктерді кигізеді, егер түйіспелер 
арасындағы қашықтық 2 мм артық болса, түтіктерді қолданбайды, ал 
дəнекерленген түйіспелерді лакпен оқшаулайды. Сымдарды қозғалтқыштарға 
бекіткен кезде ұзындығы 15 мм кем емес оқшаулағыш жылудан отыратын 
түтікшелер қолданады.  
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Сымдарды арнайы аспаппен ажыратады. Бұл аспаптың (3.1.4-сурет) 
өздігінен бапталу функциялары бар жəне ол диаметрі 0,5-тен 6 мм дейін 
сымдардан оқшауламаны қауіпсіз шешуге мүмкіндік береді.

3.1.5-сурет. Оқшауламаны шешуге арналған термо тістеуік («күйдіргіш»)

Полихлорвинилинді оқшауламадағы жұқа сымдарды ажырату үшін 
«күйдіргіш» деп аталатын термо тістеуіктерді (3.1.5-сурет) қолданады, 
оларды желіге дəнекерлегіш құрал секілді қосады. 

Пішіні мен жуандығы əр түрлі оқшауламаларды ажырату үшін 
монтаждық пышақтар жинағын қолданады.
       Сымдарды сымдығымен байланыстыру технологиясын бір-бірінен 
едəуір алыс орналасқан бөлшектерді байланыстыру, басқару платаларын 
радиоэлектрондық құралдардың қозғалмалы бөлшектеріне қосу, сондай-ақ 
блоктар мен модульдердің өзара электрлік байланысын орнату керек болған 
жағдайда қолданады.  

Сымдықты деп бір бумаға жіппен, лентамен немесе қандай да бір өзге 
жолмен біріктірілген, екі немесе одан артық оқшауланған сымдар құрылымы 
аталады. Бумаға біріктіру операциясы сымдықты байлау деп аталады. 
Сымдықты байлауды жіптерден жасалған бандаждан немесе электр 
оқшаулағыш материалдан жасалған тартпа лентаның көмегімен жасауға 
болады. Байлауға материал ретінде мақта-қағаз материалдарды қолданған 
кезде оларға антисептик пен 

3.1.6-сурет. Сымдықты жіптің көмегімен байлау əдісі:
а — сымдығы: 1 — сымдар; 2 — жіптер; 3 — ілмек (бандаж); 

б — ілмектерді байлау; в — бойлық-көлденең байлау
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церезин сіңіреді. Полиэтиленді жəне фторопластты оқшауламасы бар 
сымдарды байлау кезінде оларды жіппен байлауға болмайды, бұл жағдайда 
электр оқшаулағыш материалдан жасалған қабықшаны қолданады. Егер 
сымдығы құрылымның иілетін жерлерінен өтсе, онда оны электр 
оқшаулағыш материалмен орайды.  

Сымдықты байлауды бастамастан бұрын шасси өлшемдерін толығымен 
қайталайтын, сымдарды құрылғыларға қосу орындары көрсетілген, қандай да 
бір қатты негізде үлгі жасайды. Сымдықтың ұзындығы мен жуандығы 
бойынша сымдарды тек үлгі бойынша, ең қысқа ұзындық пен 
қиылысулардың жоқтығын ескере отырып таңдайды. Сымдықтың иілу 
бұрышы 90° аспау керек.

Диаметрлері ір түрлі сымдардан сымдық жасаған кезде диаметрі ең аз 
сымдар ортасына салыну керек. 3.1.6-суретте сымдықты жіптердің көмегімен 
байлау əдісі көрсетілген.  

3.1.7-сурет. Сымдықты электр оқшаулағыш материал арқылы байлау:
1 — бандаж; 2 — лента; 3 — сымдар

3.1.8-сурет. Сымдықтарды тармақтармен байлау:
1 — лента (қабықша); 2 — жіптен жасалған бандаж; 3 — сымдардың сымдығы

Сымдықтарды электр оқшаулағыш ленталардың көмегімен 3.1.7-
суретте көрсетілгендей байлайды.  

Лента (немесе қабықша) 1 (3.1.8-сурет) тармақтар мен сымдықтан 
шығатын сымдарды 3 бекітеді. Жабысқақ қабаты жоқ лента (немесе 
қабықша) үш-бес катушка сайын тармақталу жерлерінде желімделеді. 
Сымдық катушканың басы мен аяғын желіммен немесе жіптерден жасалған 
бандажбен 2 бекітеді.  

Аппаратура ішінде сымдық шассиге қамыттардың көмегімен əр 50 мм 
сайын бекітіледі. Ірі сериялы өндіріс кезінде сымдықтарды байлауды арнайы 
полуавтоматты қатарларда өндіреді.  
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Радиоэлектрондық құрылғыларды монтаждау технологиясы
Плата — бұл үстінде сұлба элементтерін орнату мен оларды өзара 

байланыстыруға арналған түйіспелі аймақтармен аяқталатын тоқ өткізгіш 
металл жолдардың суреті салынған, диэлектрлік материалдан жасалған, 
электрондық құрылғының негізі. Баспа платасы туралы түсінікті 3.1.9 - сурет 
бойынша алуға болады:  платада ақ нүктелермен электрондық элементтерді 
орнатуға арналған тесіктерді бұрғылау орындары көрсетілген.  

Баспа платаларын құрылымы мен қолдану саласы бойынша келесідей 
жіктейді:
• біржақты;
• екіжақты; 
• көпқабатты; 
• иілгіш.

3.1.9-сурет. Баспа платасының сыртқы түрі

3.1.10-сурет. Баспа платаларының түрлері:
а —біржақты; б — екіжақты; в — көпқабатты; г — иілгіш

Біржақты баспа платалары (3.1.10, а сурет) шығарылатын платалардың 
едəуір бөлігін құрайды. Бұл платалардың өткізгіштік қабатын диэлектрлік 
негіздің бір жағында жасайды.  

Платаның типтік параметрлері келесідей: 
•дайындаманың ең үлкен өлшемдері — 400 х 330 мм; 
•тесіктің ең кіші диаметрі — 0,6 мм; 
•өткізгіштің ең кіші еңі — 0,15 мм; 
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•өткізгіштер арасындағы ең кіші саңылау — 0,15 мм;
•қақтаманың жуандығы — 36 мкм; 
•платаның жуандығы — 0,4— 1,6 мм. 

Екіжақты баспа платаларында (3.1.10, б сурет) 0,25/0,25 мм, 0,2/0,2 мм 
жəне 0,15/0,15 мм құрайтын өткізгіш/саңылау қатынасы əр түрлі болады. Бұл 
платаларды тесікті монтаждауға да, беттік монтажға да қолданады. Жеке 
жағдайларда екіжақты платалардың өткізгіштеріне алтын қаптама жасайды, 
ал тесіктерді металдандыру үшін күмісті қолданады. Мұндай платаларда 
өткізгіштердің суреттері диэлектрлік негіздің екі жағынан жасалады.

Екіжақты платалардың типтік параметрлері: 
• тесіктің ең кіші диаметрі — 0,4 — 0,6 мм; 
• дайындаманың ең үлкен өлшемдері — 300 х 250 — 500 х 500 мм; 
• өткізгіштің ең кіші еңі — 0,15 мм; 
• ең кіші саңылау — 0,15 мм; 
• плата жуандығы — 0,4 — 2 мм; 
• фольға жуандығы — 18 — 36 мкм. 

Көпқабатты баспа платалары (КБП) (3.1.10, в сурет) өздерінің 
құрылысы бойынша екіжақты платалардың едəуір күрделірек. Олардың 
құрамына қосымша ішкі экрандық қабаттар (жер мен қорек), сондай-ақ 
бірнеше сигналды қабаттар кіреді. Көпқабатты баспа платаларын жасау үшін 
екі жағынан фольгамен ламинатталған бірнеше диэлектриктерді өзара қосу 
жүзеге асырылады. Олардың берік қосылысы үшін желімдейтін төсемдер –
препрегаларды қолданады.  

Препрегалар — бұл қабаттар арасына орнатылатын жəне тығыздау 
немесе қалыптау кезінде жабысатын құрылымдық жартылай фабрикаттар.  
КБП қабаттарының арасындағы коммутацияны қамтамасыз ету үшін 
қабатаралық өтпелер мен микроөтпелер қолданылады. Қабатаралық өтпелер 
тесіктерді металдандыру есебінен сыртқы қабаттарды өзара жəне ішкі 
қабаттармен байланыстыратын өтпелі тесіктер түрінде жасалуы мүмкін.  

Иілгіш баспа платаларды (3.1.10, г сурет) электрондық құрылғылардың 
екі сұлбалардың иілгіш қозғалысы қажет жерлерінде қосылыс ретінде 
қолданады. Мысалы, ноутбуктың аналық тақтасының экранмен байланысы. 
Микросұлбаларды иілгіш негізге орналастырады, олар интерфейстегі 
сигналдарды толық өңдеуге қатысады.  Иілгіш баспа платалары үшін негіз 
ретінде полиамидті жəне полистирольді қабықшаларды қолданады. Түйіспелі 
аймақтар мен өткізгіштердің соңғы қаптамасы үшін никель немесе 
алюминийді қолданады. Иілгіш платалардың негіздерінде беттік монтаждау 
əдісімен қабықшалы интегралды корпуссыз микросұлбаларды орналастырып, 
шықпаларды пісіргеннен кейін компаундпен құяды.

Иілгіш баспа платаларының параметрлері келесідей:
•өлшемдері — 500 х 500 мм; 
•қабаттар саны — 1 — 6; 
•мыс фольганың жуандығы — 18, 35 немесе 70 мкм.

Баспа платаларының негіздеріне арналған материалдар.
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Баспа платаларының негізі ретінде жылуға төзімді, механикалық жəне 
электрлік берік, иілгіш, тұрақты жіне айнымалы тоқтағы шығындары аз, 
жанғыш емес, беттік кедергісі жоғары жəне т.б. диэлектрлік материал 
қолданылады.  3.1.6-кестеде баспа платаларының негіздерінің қасиеттері мен 
құрамы келтірілген.

Индексі FR-1 материалдың жанғыштық ең үлкен, ал  FR-5 ең аз болады. 
Индекстері G10 жəне G11 материалдар шыныматаны қолданып, жоғары 
электр оқшаулағыш параметрлер кезінде иілуге беріктік береді.  

Оларды дайындау технологиясы – диэлектрик қабаттарын ыстық жəне 
суық тығыздау (FR-1 үшін). 

Негіздер үшін базалық диэлектриктер ретінде гетинакс, текстолит пен 
шынытекстолит қолданылады.  

Гетинакс — фенолфермадегидті немесе эпоксидті шайыр негізінде 
жасалған термобелсенді байланыстырушы зат сіңген қағазды ыстық 
тығыздау əдісімен алынған электртехникалық, қабатты материал. Рұқсат 
етілген жұмыс температурасы -65-тен +120 °С дейін, жуандығы 0,4-тен 50 мм 
дейін. Қабаттар бойымен жоғары электрлік беріктігі мен диэлектрлік 
шығындар бұрышының төмен тангенсіне ие. 

3.1.6-кесте. РЭА өндірісінде қабылданған баспа платаларының негіздерінің түрлері
Категория Платалардың сипаттамалары Түсініктемелер
FR*-1,
FR-2

Құрамы: қағаз, фенолды қомпозиция. 
Қасиеттері: ылғал тартқыштықтың жоғары 
коэффициенті

Электрлік беріктігі 
жоғары емес. Тұрмыстық 
техника өндірісінде  
қолданылады

FR-3 Құрамы: қағаз, эпоксидті композиция. 
Қасиеттері: жоғары механикалық жəне 
электрлік сипаттамалар

Усыз заттар, сапасы 
бойынша FR2 сəйкес 
келеді

FR-4,
FR-5

Құрамы:  фольгаланған эпоксидті шыны 
текстолит.  Қасиеттері: жоғары 
температурадағы жоғары беріктігі,  жанудың 
болмауы

Өндірістік дəлдігі жоғары 
жабдықтарды жасауға 
қолданады 

G10 Құрамы: шынымата, эпоксидті  композиция.  
Қасиеттері: жоғары оқшаулағыш қасиеттері, 
беріктік, ылғал тартқыштықтың төмен 
коэффициенті  

Мобильді құрылғылар мен 
микроплаталар үшін 
қолданады

Категория Платалардың сипаттамалары Түсініктеме
G11 Құрамы: шынымата, эпоксидті композиция. 

Қасиеттері: жоғары температураларда иілуге 
жоғары төзімділігі, жоғары ерітінділерге 
қарсыласу

ЭЕМ мен сандық техника 
құрылыстарындағы 
көпқабатты платалар үшін

Текстолит — бакелитті лак сіңген, тығыздалған мақта-қағаз мата. 
Текстолит жуандығы 0,5-тен 50 мм дейін жапырақтар жəне диаметрі 8 -ден 
60 мм дейін өзекшелер түрінде шығарылады. Трансформаторлық майларда -
65-тен +105 °С дейін температураларда қолданыла алады. Электрлік беріктігі 
1 мм-ге 15 кВ дейін жетеді.  
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Шынытекстолит біріктірілген эпоксидті жəне фенолформальдегидті 
шайырлардың негізінде жасалған термобелсенді байланыстырушы зат сіңген 
шыныматаларды ыстық тығыздау əдісімен алынған қабатты материал болып 
табылады. Серпімді, тозуға төзімді, қабатты пластик. Шынытекстолиттік 
жуандығы 1,5-тен 50 мм дейін пластиналар етіп жасайды. Шектік рұқсат 
етілген температура -60тан +105 °С дейін. 260 °С температурадағы 
балқытылғын дəнекердің əсеріне төзімділік ұзақтығы 30 с кем емес.

Баспа платаларын дайындау технологиясы.
Баспа платасының өндірісіндегі бірінші кезең оны құрастыру мен 

қосылыстардың жолдарын P-CAD интегралдық бағдарламалық ортасында 
тарту болып табылады, онда сұлбаның барлық қажетті сызбаларын 
құрастырып, сондай-ақ жартылай өткізгіштің əрбір қабатын салып шығады.
Құрылымдық сызбалардан фотоүлгілер жасалады, олар шыныдан, металдан 
жəне өзге материалдардан жасалған, ультракүлгінге арналған мөлдір 
(позитив) жəне күңгірт (негатив) бөліктері бар, болашақ платаның 
өткізгіштерінің суретін қайталайтын тегіс платина болып табылады. 
Фотоүлгінің көмегімен баспа платасының негізінде сурет құрастырылады. 
Бұл үдеріс трафарет арқылы бояу түсіруге ұқсайды, бірақ қылқаламның 
орнына ультракүлгін сəуле қолданылады.  

Баспа платаларының негізінде өткізгіш суретті алу үшін негізгі үш 
технология түрлері қолданылады: 

• фотохимиялық; 
• субтрактивті; 
• аддитивті. 
Фотохимиялық технология кезінде FR1-5 жəне G10-11 типтерінің 

фольгаланған негіздерін қолданады. Бұл кездегі дайындау кезеңдері 
келесідей: фотолитография, мыс фольганы өңдеу, бұрғылау, бетті қорғау мен 
дəнекерлеуге дайындау. Платаны дайындау үдерісі фотоүлдірді таныту 
үдерісіне ұқсас (3.1.11-сурет). Платаның негізіне фоторезист – жарыққа 
əрекет ететін жəне оның əсерінен ыдырайтын (позитивті) немесе қататын 
(негативті), ал мыстың улайтын құрамына төзімді затты себу əдісімен 
түсіріледі. Фоторезистқа үлгі салынып, оны жарықтандырады 
(экспозициялайды). Жарықтандыру орындарында позитивті фоторезистті 
қолданған кезде ол сілтінің көмегімен кетіріледі. Пайда болған саңылаудағы 
мыс күйдірмеленеді. Сөйтіп, фоторезисттің жарықтандырылмаған қабатының 
астында өткізгіштер қабаты пайда болады. Фоторезист алынып, плата 
пайдалануға дайын болады.  

Біржақты фольгаланған негіздегі платаларды фотохимиялық дайындау 
технологиясының баламасы өткізгіш қабатты СББ бар екі координаталы 
фрезер білдектерінде мыс фольгада фрезерлеу болып табылады. Бұл əдіс 
жеке дара тəжірибелі өндірісте плата прототиптерін дайындаған кезде аса 
тиімді.  
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3.1.11 - сурет. Баспа платаларында өткізгіштерді құрастыру кезеңдері:  а — фольгаланған 
диэлектриктен жасалған дайындама; б — фоторезистті түсіру мен фотоүлгі арқылы 
экспозициялау; в — қорғаныш бедерді таныту; г — қорғаныш қабатты түсіру мен 
тесіктерді бұрғылау; д — химиялық мысқа айналу; е — қорғаныш қабатын алып тастау; ж 
— мысты гальвандық тұндыру; з — қорғаныш қаптамасын гальваникалық жалату; и —
фоторезистті алу; к — фольганы күйдірмелеу

Субтрактивті технология бойынша баспа платаларының суреті мысты 
диэлектриктің бетіне фоторезисттің немесе металлрезисттің қабатында 
фотолитографиямен құралған саңылаулар арқылы гальваникалық тұндыру 
арқылы алынады. Фоторезистте терезелерді жасау кезеңінде субтрактивті 
технология фотохимиялықты қайталайды: тек соңғы кезеңде ғана мысты 
күйдірмелемей, тұндырады. 

Өткізгіштері мен бекітпелердің ені 50—100 жəне өткізгіштерінің 
жуандығы 30 — 50 мкм баспа платаларын жасау үшін аддитивті 
электрхимиялық технологияны қолданады. Платаның негізі ретінде 
фольгаланбаған диэлектрик алынады. Бұл кезде біржақты платалар мен 
өтпелі саңылаусыз платаларды қалыптау немесе тасымалдау əдісімен 
құрастырады.  

Қалыптау кезінде өткізгіштердің металл мыс «кесіндісі» диэлектрикке 
басылып, қысым астында бұл «бəліш» қызып, диэлектриктің адгезинді 
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қабатының полимерленуі болады, яғни металл «кесіндіден» негізге 
тасымалданады. Бұл технологияны едəуір қарапайым сұлбаларды массалық 
өндіру кезінде қолданады.  

Тасымалдау əдісінің мəні уақытша металл негізде өткізгіштердің 
суретін құрастырылуында (негіз ретінде коррозияға төзімді болаттан 
жасалған пластинаны қолданады). Мыс өткізгіштерді болат негізге оны 
қышқыл электролиттерде мысқа айналдыру арқылы түсіреді. Мұндай жолмен 
алынған үлгіні диэлектрик негізге басып қыздырады. Өткізгіш болаттан 
ажыратылып, диэлектрикке жабыстырылады. 

Тақырып бойынша бақылау сұрақтары

1. Сымдарды өндіруге қолданылатын материалдарды, олардың қасиеттері мен 
сипаттамаларын атаңыз. 

2. Сіз монтаждық жəне катушкалық сымдардың қандай түрлерін білесіз? 
Олардың сипаттамалары мен міндеттерін атаңыз. 

3. Монтаждық сымдарды монтажға дайындау технологиясының мəні неде? 
4. Сымдықтарды байлау технологиясының ерекшеліктері неде? 
5. Сигналдық кабельдердің түрлерін атаңыз. Олардың қасиеттері қандай?

3.2 Телекоммуникациялық арматураларды монтаждауды орындау

Электр монтаждау жұмыстары — бұл құрылғының құрамына кіретін 
немесе бір электр тізбегімен жалғанған механикалық, автоматты, шеткері 
құрылғылар мен коммутация құрылғыларының сұлба ішіндегі жəне модуль 
ішіндегі электрлік жалғауларын монтаждау жұмысы жүргізілетін кəсіби 
қызмет түрі.  

Электр монтаждау жұмыстарына жатады: 
• радиоэлектрондық құрылғыны қолданудың түрлі шарттарын ескере 
отырып, жалғаушы сымдарды, кабельдер мен баусымдарды таңдау; 
• сымдарды шираққа байлау; 
• платаларды электрлік жалғау үшін элементтерді таңдау мен монтаждау; 
• сымдарды құрылғының элементтері мен платалары бойынша қауіпсіз əрі 
технологиялық түрде салу; 
• құралдың электр тізбегін құрастыру үшін сымдар мен радиоэлементтерді 
өзара жəне құрылыстың бөлшектерімен ажырататын жəне ажыратпайтын 
əдістер арқылы байланыстыру. 

Электр монтаждау жұмыстары құрылыстық құжаттаманың құрамына 
кіретін монтаждау (топологиялық) сызбалардың, сұлба ішіндегі жəне 
модульаралық байланыстар негізінде жүргізіледі.
         Байланыстырушы сымдар мен бұйымдар (жалғағыштар, түйістіргіштер, 
жапырақтар, қадалар), олардың типі, түрі, параметрлері мен сипаттамалары 
əрбір құрастыру-монтаждау сызбасымен бірге келетін сипаттамамен 
анықталады.   
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Электр монтаждау жұмыстарын орындау кезінде көптеген факторларды 
ескеріп, міндеттері мен типтері əр түрлі көптеген атқарушы механизмдерді: 
механикалық, сандық, аналогты жəне электрмеханикалық - бір тізбекке 
біріктіру керек. Сапалы монтаж бен құрастыру байланыстырылатын 
элементтер мен құрылғылардың кинематикалық сызбасына мүлтіксіз 
жүгінуді талап етеді. Кинематикалық сызба – бұл атқарушы құрылғылардың 
(қозғалтқыштардың, реленің, ауыстырып қосушылардың жəне т.б.) электрлік 
байланыстарының тізбектері ғана емес, сондай-ақ олардың əрекеттерінің 
нəтижелері графикалық түрде көрсетілген техникалық құжаттаманың ерекше 
түрі. Сызбада қозғалтқышты қызудан сақтау арқылы басқару жүйесі 
көрсетілген: үш фазалы қуаттандырылатын М қозғалтқышы үш фазалы 
тізбекке L ажыратқышы арқылы қосылады, КМ релесі мен S1 жəне S2 
батырмалары қозғалтқышты қосуға жəне өшіруге мүмкіндік береді. 

3.2.1-сурет. Электрқозғалтқышқа қуат берудің электр  монтаждық сызбасының көрінісі

Электр монтаждау жұмыстарын орындау кезіндегі негізгі міндет —
электрлік байланыстарды жасаудың дұрыс жолы мен материалды таңдау.   

Электр монтаждау жұмыстарының түрлері.
Электр монтаждау жұмыстарының нəтижесінде жеке элементтер 

арасында электрлік байланыс орнатылады. Іс жүзінде электрмонтаждық 
байланыстарды орындаудың бірнеше əдісі қолданылады. 

Негізгі əдістердің жалпы сипаттамасын қарастырайық. 
Дəнекерлеу — қатты күйдегі металдарды олардың арасындағы 

саңылауға негізгі металмен өзара əрекеттесетін жəне сұйық металл қабатша 
құрайтын, кристалдандырғанда дəнекерленген жік пайда болатын, 
балқытылған дəнекерді енгізу арқылы байланыстыру үдерісі.  

Дəнекерленген электрлік қосылыстар электрондық аппаратураны 
монтаждау кезінде электрлік кедергісінің төмен жəне тұрақты болуына, 
əмбебаптылығына, жұмыстарды, бақылау мен жөндеуді автоматтандырудың 
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оңай болуына байланысты кең қолданылады. Алайда бұл əдістің елеулі 
кемшіліктері де бар: қолданылатын металдар мен флюстердің қымбат болуы, 
жоғары температураның ұзақ əрекеті, флюс қалдықтарының коррозиялық 
белсенділігі, зиянды заттардың бөлінуі.  

Пісіру — ультрадыбыстық тербелістердің немесе олардың 
үйлесімдерінің əсерімен жылу өрісінің белсендіруші энергиясының, 
деформацияның əрекеті арқылы ажыратылмайтын материалдар қосылысын 
алу үдерісі.  Дəнекерлеумен салыстырғанда оның келесі артықшылықтары 
бар: алынатын қосылыстардың механикалық беріктігінің жоғары болуы, 
қоспа материалдың болмауы, электрондық элементтерді жылулық өндеудің 
мөлшерлі жүктемесі. Әдістің кемшіліктеріне жатқызуға болады: 
материалдардың үйлесімдерін таңдау сыншылдығы, жартылай металл 
қабаттардың қалыптасуы үшін өтпелі кедергінің артуы, топтық 
байланыстыру əдісін қолдану мүмкіндігінің болмауы. 

Түйіспелі бөлшектердің, сымдар мен шықпалардың деформациясына 
негізделген қосылыстар салқын жағдайда орындалады. Осы элементтерге 
едəуір механикалық күш салу нəтижесінде оксидті қабыршақтар бұзылып, 
берік, тығыздығы вакуумдай байланыстар қалыптасады. Ол жоғары 
механикалық беріктігімен, арзандығымен сипатталады, механикаландыруға 
оңай беріледі, кернеуі төмен тізбектерде кедергілер тудырмайды.  

Тоқ өткізгіш желімдер мен пасталар арқылы байланыстыру дəнекерлеу 
мен пісіруге қарағанда жалғанатын материалдардың құрамының өзгерісін 
тудырмайды, өйткені қалыпты температурада өткізіліп, байланыс құрылысын 
жеңілдетеді. Өзге əдістерді қолдану мүмкін емес болған жағдайда 
қолданылады: жетуге қиын жерлерде, электрондық техниканы жөндеу мен 
кейбір өзге жағдайларда. Сериялы өндіріс кезінде бұл əдіс төмен өткізгіштігі, 
төмен жылуға төзімділігі мен байланыстардың берік болмауына байланысты 
қолданылмайды.  Орындалу əдісі бойынша электрлік қосылыстар 
ажыратылатын жəне ажыратылмайтын болады, олар өтпелі электрлік 
кедергілер мен тоқтау қарқындылығының түрлі мəндерімен сипатталады.  

Өтпелі кедергісі төмен, тоқтау қарқындылығы аз, механикалық 
беріктігі жоғары қосылыстар сапалы деп есептелінеді. Электрлік 
қосылыстарды алу əдісі түйіспелі түйіннің құрылысына, түйістірілетін 
бөлшектердің материалына, сапаға қатысты талаптарға, сондай-ақ үнемділік 
пен өнімділік шарттарына байланысты таңдалады.  

Радиоэлектрондық түйіндерді монтаждау технологиясы.
Электрондық аспаптар мен құрылғыларды монтаждауға жұмысқа 

қабілетті электрондық сұлба жасау мақсатымен, қандай да бір негізде немесе 
баспа платасына бекітілген радиоэлектрондық элементтер арасында 
электрлік байланыс орнату үдерістері кіреді. Өндіріс əдісіне қарамастан, 
соңғы нəтиже біреу болу керек — аспапқа немесе құрылғыға кіретін 
элементтердің сапалы жəне берік қосылысы (механикалық төзімділік пен 
берік электрлік байланыс). 

Қойылған мақсатқа жетудің негізін құрайтын факторлар келесідей: 
• қолданылатын технологиялық материалдар мен жабдықтар; 
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• түйіндер мен компоненттердің сапасы; 
• өндіріс мəдениеті (өндірушінің техникалық талаптар мен өндірістік 
санитария ережелерін сақтауы). 

Монтаждың негізгі үш түрін қарастырайық: аспалы, беттік жəне аралас.
Аспалы монтаж технологиясы.
Аспалы монтаждау, немесе тесіктерге монтаждау, технологиясы 

(сондай-ақ көлемдік немесе қадауышты монтаждау ұғымдары қолданылады)  
қазіргі технологиялық үдерістердің даму жолының басында тұрған. 
Тесіктерге монтажау технологиясы, атауына сəйкес, компоненттерді баспа 
платасының өтпелі тесіктеріне орнату мен оларды түйіспелі аймақтарға, 
тесіктің ішкі металданған бетіне, жалғағыштардың жапырақтарына, 
клеммаларға немесе түйіспелі топтарға ажыратылатын немесе 
ажыратылмайтын жолдармен қосу болып табылады.  

Тесіктерге монтаждаудың технологиялық үдерісі келесі кезеңдерден 
тұрады: 
• электрондық компоненттердің шықпаларын дайындау; 
• компоненттерді орнату; 
• дəнекерлеу; 
• жуу. Электрондық компоненттердің шықпаларын дайындау кезінде 
формаға құю мен тузету операциялары келесідей мақсатпен жасалады:  
• шықпаларды түзету; 
• шықпалар арасында қажетті монтаждық қашықтықты қамтамасыз ету 
үшін;
• плата мен компонент арасындағы саңылауды сақтау үшін; 
• компоненттерді орнатылған жеріне бекіту үшін.

Дөңгелек жəне ленталық шықпаларды формаға құюды қолмен 
монтаждау аспабының немесе арнайы жартылай  автоматты құрылғылардың 
көмегімен олардың корпусқа бекітілген жерлеріне механикалық жүктемені 
болдырмайтын етіп жасайды. Шықпаларды формаға құйған кезде олардың 
механикалық зақымдалуына, қорғаныш қабығының бұзылуына, шықпа мен 
корпустың қосылған жерлердің иілуіне, оське қатысты бұрылуына, шыны 
оқшаулағыштар мен пластмасса корпустардың шытынауына, шықпаның 
диаметрінен, енінен не жуандығынан 10 % артық  жуандатылған жерлердің 
деформациялануына жол беруге болмайды. 

Негізгі шектеулер (3.2.2-сурет) электрондық компоненттің корпусынан 
шықпаның иілу осіне дейінгі көлем (L) мен иілімнің ішкі радиусына (R) 
салынады. L ең аз шамасы радиоэлементтің түріне, ал R радиусы шықпаның 
диаметріне байланысты.  

Элемент корпусынан иілімнің радиусының ортасына дейінгі L 
қашықтығы, мм, кем емес: 
• жартылай өткізгіш құрылғылар үшін — 2; 
• шықпаның диаметрі (жуандығы) қоса алғанда 1 мм дейінгі резисторлар 
мен конденсаторлар үшін — 1;
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• шықпалардың диаметрі (жуандығы) артық резисторлар мен 
конденсаторлар үшін 1,5; 
• дроссельдер үшін — 5. Иілу радиусы R, мм, кем емес: 
• шықпаның диаметрі (жуандығы) қоса алғанда 0,5 мм кем — 0,5; 

3.2.2-сурет. Элементтердің шықпаларын формаға құю

• 0,5-тен 1 мм қоса алғанда — 1; 
• шықпа диаметрі (жуандығы) 1 -ден 1,5 мм қоса алғанда — 1,5; 
• шықпа диаметрі (жуандығы) 1,5 мм артық болғанда — шықпаның 1 —
1,5 диаметрі. 

3.2.3-сурет. Платада электрондық компоненттерді орнату мен бекіту: а — БП мен 
компонент арасына саңылау жасау арқылы (тіреуші зиг); б — өзін-өзі бекітумен (құлып)

Қуаты орта жəне үлкен транзисторлар мен диодтардың қатты 
шықпаларының (жапырақтарының) иілуі рұқсат етілмейді, өйткені бұл шыны 
оқшаулағыштардың шытынауы мен корпустың бүтіндігінің бұзылуына əкелу 
мүмкін. Егер дəнекерлеу кезінде қосымша жылуды əкету шаралары 
қолданылмаған болса, корпустан дəнекерлеу жеріне дейінгі қашықтық 2,5 мм 
кем болмау керек. 

Элементтерді платадағы тесіктерге орнату мен бекіту үшін бірнеше 
əдістер қолданылады. Тесіктегі саңылау мен бекіту əдетте компоненттердің 
шықпаларына сəйкес «тірек зиг» деп аталатын иілім пішінін беру арқылы 
(3.2.3, а сурет), немесе топтық дəнекерлеу алдында, баспа платасына (БП) 
электрондық компоненттерді өздігінен бекіту, саңылауға кіретін шықпа 
бөлігін ерекше бүгілген түрі, «құлыппен» қамтамасыз етіледі (3.2.3, б сурет). 
Зиг пен құлыпты бір уақытта жасау «зиг-құлып» деп аталады.  

Одан басқа, бекіту жасалына алады: 
• бұрандалармен жəне бұрама шегелермен; 
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• серіппелі шықпалармен; 
• желімге қою арқылы (желім бөлме температурасында полимерленеді, бұл 
кезде шыны корпус үшін корпустың адгезинмен жанасатын бөлігіне түтік 
кигізу керек болады.
Одан басқа, ауыр компоненттерді бекіту үшін жеткілікті желімденетін 
нүктелер санын қамтамасыз ету керек); 
• шықпаларды дəнекерлеу арқылы (қолмен монтаждау кезінде қолданылады, 
мысалы жалғағыштың диагональ орналасқан екі шықпаларын дəнекерлеу). 

Ауыр элементтер, мысалы трансформаторлар мен механикалық 
əрекеттерге тап болған элементтер (тумблерлер, потенциометрлер, өзгертпелі 
конденсаторлар) жəне конденсаторлардың кейбір түрлерін арнайы 
ұстағыштар «себетшелердің» көмегімен орнатады. Мұндай ұстағыштар 
сəйкес элементтердің платаға нық механикалық бекітілуін қамтамасыз етеді 
жəне шықпалардың механикалық жүктемелердің əсерінен үзіліп, сынып 
қалуының алдын алады.  

Компоненттерді орнату үдерісінің өзін автоматтандырылған жұмыс 
орындарында (АЖО) арнайы монтаждау автоматтарын қолдану арқылы 
немесе қолмен жасайды. 

Орындайтын функциялары бойынша ерекшеленетін, 
автоматтандырылған жабдықтардың екі негізгі түрі бар: 
• монтаждық автоматтар, олар қадауышты шықпаларды платадағы 
тесіктерге қойып, оларды БП артқы жағында сəйкес монтаждық, ию жəне 
кесу бастиектерінің көмегімен қию мен бүгуді жүзеге асырады; 
• секвенсорлар — орнатылатын электрондық компоненттердің реттілігін 
құрайтын, яғни түрлі өлшемді элементтер монтаждау реті бойынша кезек-
кезекпен желімделген бағдарламалық таспаны дайындайтын автоматтар. 
Автоматтарды жабдықтандыру үшін жүктеу құрылғыларын 
(қоректендірушілерді) қолданады: 
• радиал жəне осьтік шықпалары бар электрондық компоненттерге (ЭК) 
арналған таспалық – таспаға желімделген электрондық элементтерді 
қадаммен беруге арналған; таспа белдекке немесе «дүкен»-қорапшаға 
қапталған болуы мүмкін; 
• DIP-корпустағы интегралдық сұлбаларға, күрделі пішінді, көлбеу 
транспорттық лотогы бар немесе көлденең (құрылымдық ерекшеліктері –
массасы, корпус пішіні немесе шығып тұратын үшкір шықпалары үшін 
көлбеу лоток бойынша еркін сырғанамайтын ЭК үшін), компоненттерге 
арналған түтікшелі үнтаспалардан жасалған; 
• ұстап алудың алдында бірдей бағдарлау мүмкіндігі бар ұсақ тау 
жыныстарынан жасалған түрлі компоненттерді беруге арналған 
дірілшанапты;
         Тесіктерге монтаждау технологиясы кезінде көбінесе дəнекерлеудің 
келесі екі түрі қолданылады: толқынмен жəне іріктемелі дəнекерлеу.  
Дəнекер толқынымен дəнекерлеу - өндірістік дəнекерлеудің ең кең таралған 
түрі. Ол қадауышты компоненттер негізінде жасалған бұйымдарға да, 
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платада бір уақытты шықпалы жəне SMDкомпоненттерді құрастырғандағы 
аралас монтаждау кезінде де қолданылады. Дəнекерлеу барысында платаны 
конвейерге орнатады. Плата дəнекерлік қондырғының бірнеше жұмыс 
аймақтарын кезекпен өтеді: флюстеу, алдын ала қыздыру, дəнекерлеу, 
жалғағыштарды шешу. Дəнекерлеу үдерісіне ерекше əсер етеді: 

• конвейердің көлбеулену бұрышы; 
• конвейердің қозғалу жылдамдығы; 
• қолданылатын флюстің түрі мен оның тығыздығы; 
• флюс қабатының жуандығы мен оны түсірудің бірқалыптылығы; 
• алдын ала қыздыру температурасы мен жылдамдығы; 
• қолданылатын дəнекер түрі мен оның тазалық деңгейі (қоспалардың 
болмауы); 
• дəнекер температурасы; 
• дəнекер толқынының пішіні, биіктігі жəне бірқалыптылығы; 
• дəнекерлеу кезіндегі атмосфера параметрлері (температура мен 
салыстырмалы ауа ылғалдылығы) мен оның тазалық деңгейі. 

Флюс дəнекерленетін беттерден оксидті қабықшаларды кетіреді, 
дəнекердің жұғу қабілетін жақсартады жəне қосылатын беттердің 
дəнекерлеуге дейін тотығуының алдын алады. Сулық жəне шайырлық 
негіздегі, соның ішінде жууды қажет етпейтін флюстер, сондай-ақ сумен 
кетірілетін флюстер де қолданылады. Флюстеуді екі əдістің біреуімен 
орындайды: себу немесе көбіктендіргіш арқылы.  

Флюсті себу айналмалы тор барабанның көмегімен жасалады, бұл 
кезде тор арқылы өткізіліп сығылған ауа ағыны сұйық флюстің ұсақ дисперті 
ағысын тудырады. Түсірілетін флюстің қабаты бірқалыпты жəне оның құрғақ 
жағдайдағы жуандығы 1 —10 мкм болу керек.   

Көбікті флюстеуді сүзгіш элементтердің – шағын диаметрлі 
көпіршіктерден тұратын біркелкі көбікті құрайтын, диаметрі шамамен 3 —
35 мкм түтікшелі сүзгілердің көмегімен жасайды. Көбік платаға шүмек 
арқылы бағытталады. Көпіршіктер жарылып, флюсті баспа платаларының 
төменгі беті бойынша шашыратады.  

Флюстеу аймағы артық флюсті БП бетінен кетіруге қызмет ететін «ауа 
пышағы» құрылғысымен шектеледі. Конвекциялық жүйелерді қолдану 
арқылы алдын ала қыздыру плата мен электрондық компоненттердің ыстық 
дəнекер толқынымен жанасуының нəтижесінде жылулық соққы алуының 
алдын алу үшін, сондай-ақ флюсті кептіру (еріткішті кетіру) мен белсендіру 
үшін қолданылады.  

Плата орнатылған компонеттерімен дəнекерлеу аймағына кіргізіледі, 
мұнда ваннада сорғыны қолдану арқылы балқытылған дəнекер толқынын 
жасайды. Платаларды конвейердің, əдетте титаннан жасалған, саусақтарына 
(жапырақтарына) орнатады немесе паллетке – құйғыштары бар механикалық 
негіздерге бекітеді. Конвейердің нық толқынға қатысты 5 — 9° тең 
көлбеулену бұрышы мен қозғалыс жылдамдығын (0 — 2 м/мин) реттеуге 
мүмкіндігі бар, бұл дəнекердің артық қалған мөлшерінің ағып кетуін 
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қамтамасыз ету үшін маңызды. Қысып толтырылатын ауа ағыны арқылы 
симметриялы емес О-тəрізді толқын жасалады. Дəнекер толқының пішіні 
қолданылатын жабдық үлгісіне байланысты əртүрлі болуы мүмкін.  

Алдын ала қыздыру аймағы секілді дəнекерлеу аймағы да артық 
дəнекерді кетіретін жəне жалғағыштарды бұзатын «ауа пышағымен» 
шектеледі. Толқынмен дəнекерлеуді дəнекердің тотығуын азайту мен 
жалтырайтын жəне жарық дəнекерлік қосылыстарды алу үшін инертті газды 
ортада жасайды.   

Іріктемелі дəнекерлеуді аналогты жəне сандық дəнекерлеу 
станциялары мен электр дəнекерлегіш құралдарды қолдану арқылы жасайды.  

Дайындалған беттерді дəл дəнекерлеу алдында флюспен қаптайды. 
Дəнекерлеу кезінде сұйық дəнекерді флюс алмастырып, негізгі металмен 
өзара əрекеттеседі. Дəнекер қабаты біртіндеп үлкейіп, қыздыру тоқтаған 
кезде қатаяды. Дəнекерлеу барысында қажетті температураны сақтау 
маңызды. Төмендетілген температура дəнекердің сұйықтай аққышытығының 
жеткіліксіз болуы мен біріктірілетін беттердің жаман жұғылуына əкеледі. 
Температураны едəуір көтеру флюстің дəнекерлеу беттерін белсендірместен 
бұрын көмірленуін тудырады. Дəнекерлік станцияға қойылған дəнекерлегіш 
құралдың ұшының температурасы дəнекерлеудің нақты температурасынан 
əрқашан артық екенін есте сақтаған жөн, бұл дəнекерлік қосылыстың 
құрылуына қатысатын элементтердің (компоненттің өзінің, оның 
шықпаларының, өткізгіштерінің жəне т.б.) жылу сыйымдылығымен 
себептеледі.  

Іріктемелі дəнекерлеу əдісі кезінде дəнекерлік станцияны қолданудың 
ерекше сипаттамалары келесідей: 

•ұшының жұмыс температурасына дейін тез қызуы;
•ұшының температурасын максималды жиілікпен нақты бақылау 
(қыздырғыш пен ұшын біріктіру ерекшеліктеріне, жылулық жұптардың 
орналасуы мен өзге себептерге байланысты ұштың берілген 
температурасы нақтыдан өзгешеленуі мүмкін); 
•ұшын немесе дəнекерлегіш құралды ауыстырған кезде станцияның 
автоматты түрде калибрленуі. Дəнекерлеу үшін əдетте сұйық флюс пен 
сымдық дəнекерді қолданады. Флюсті дəнекерлеу орындарына 
жаққышпен немесе себу арқылы түсіреді. Жетуге қиын жерлерді 
дəнекерлеу, сондай-ақ БП мен өзге радиоэлектрондық элементтерді 
жөндеу үшін ішінде бірнеше флюс каналдары бар түтікшелі дəнекерлер 
қолданылады.  Аспалы элементтерді дəнекерлеудің əдеттегі 
технологиялық үдерісіне кіреді: 
•дəнекерлегіштің ұшын тазалау, оған қызмет көрсету; 
•дəнекерлегіштің ұшының температурасын орнату; 
•ұсталым уақыты, бұл кезде дəнекерлегіштің ұшы қажетті 
температураға дейін қыздырылады; 
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•ұшын түйіспелі аймақпен (БП) жəне электрондық компоненттің 
шықпасымен олардың қыздырылуын қамтамасыз ету үшін 
байланыстыру; 
•дəнекер шыбықшасын дəнекерленген қосылысқа шықпа мен ТА 
арасында байланыс жасау арқылы беру (флюс алдын ала жанып кетпес 
үшін дəнекерді дəнекерлегіштің ұшына тікелей бермеген жөн); 
•шықпаның дəнекермен 360° шеңбер бойынша қоршалуы. 

Бір қосылысты дəнекерлеу үдерісі элементтерді өндіру технологиялық 
үдерісінің талаптарымен анықталады жəне 22-ден 5 с дейін уақыт алады.  

Дайын дəнекерленген қосылыс стандарт талаптарға сəйкес болу керек.
Беттік монтаждау технологиясы, сондай-ақ БМТ (бетке монтаждау 

технологиясы), SMT (surface mount technology — беттік монтаждау 
технологиясы) немесе SMD - технология (ағылшынша surface mount device —
бетке монтаждалатын құрал) кеңістік шектеулік пен шағын өлшемдер 
жағдайларында электрондық түйіндерді баспа плаларына монтаждаудың ең 
кең таралған əдісі болып табылады.
Баспа платаларын беттік монтаждау технологиясының артықшылықтары 
элементтік базаның, құрастыру əдістерінің жəне технологиялық тəсілдердің 
ерекшеліктерімен анықталады.  

Беттік монтаждың электрондық компоненттерінің тесіктерге 
монтаждалатын компоненттермен салыстырғанда өлшемдері едəуір кішірек,
платада тесіктердің болмауына байланысты шықпалар қадамы айтарлықтай 
аз болады. Компоненттердің корпустарында шықпаларды алмастыратын 
түйіспелі беттер болады (3.2.4-сурет). 

Беттік монтаждау технологиясы компоненттерді баспа платасының екі 
жағынан да орнатуға мүмкіндік береді, бұл баспа түйінінің ауданы мен 
өлшемдерін кішірейтеді. Шықпалардың ұзындығының кішіреюі мен 
құрастыру тығыздығының артуына байланысты əлсіз жəне жоғары жиілікті 
сигналдарды жіберу сапасы едəуір жақсарады.  

Шықпаларды дайындау қажеттілігінің болмауы, компоненттердің 
дəнекерлеу пастасымен немесе желіммен бекіту мүмкіндігі мен дəнекерлеу 
кезінде компоненттердің өзіндік түзелу қабілеті өнімділігі жоғары автоматты 
технологиялық жабдықтарды қолдануға мүмкіндік береді.  
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3.2.4 -сурет. SMD беттік монтаждау элементтерінің сыртқы түрлері: а —диодтардың, 
стабилитрондардың, конденсаторлардың, резисторлар мен индуктивтіліктердің 
корпустары; б — микросұлбалардың, диодтар мен транзисторлардың корпустары

Беттік монтаждау технологиясында, əдетте, дəнекерлеудің екі əдісін 
қолданады: дəнекерлеу пастасын балқыту арқылы жəне толқынмен 
дəнекерлеу. Қолданылатын əдіске байланысты операциялардың реті əр түрлі 
болады. SMD-технологиялар үшін

3.2.5-сурет. Толқын түрі (а) жəне дəнекердің қос толқынының температуралық кескіні (б)

қос толқынмен дəнекерлеу қолданылады. Бірінші толқын жіңішке болады, 
шүмектен жоғары қысыммен беріледі жəне турбулентті сипатқа ие. Оның 
міндеті – шықпалардың жұғылуын қамтамасыз ету. Екінші толқын 
ламинарлық, оның ағып шығу жылдамдығы төменірек; ол бірінші толқыннан 
пайда болған жалғағыштарды бұзып, дəнекерленген қосылыстардың 
құрылуын аяқтайды.   

БП қос толқынмен дəнекерлеудің температуралық көрінісінің үлгісі 
жəне оның сыртқы түрі 3.2.5-суретте көрсетілген. 

Толқынмен дəнекерлеудің əдеттегі технологиялық үдерісі келесі 
кезеңдерден тұрады.  
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1-кезең. Желімдеу. Желімді арнайы шприцтерден қол немесе 
автоматты мөлшерлеуіштің көмегімен компоненттің платаға жабысуын 
қамтамасыз ететіндей етіп бетке монтаждалатын компоненттердің орналасу 
аймағына жағады. Әдетте, желімді компонентке «ер» құрайтын бір немесе екі 
тамшылармен түсіреді. Компоненттерді желімге орнату оларды бекіту үшін 
қажет, əйтпесе оларды дəнекер толқыны ағызып əкетуі мүмкін. Желімді 
қолданған кезде компоненттерді орнату дəлдігі жоғары болу керек, өйткені 
олар тез бекітіледі. Клейді полимерлеу компоненттерді бекіту үдерісін 
аяқтайды; оны кептіргіш шкафтарда жоғары температурада өткізеді. 

2-кезең. Флюсті түсіру. Флюсті платаның үстіне дəнекерлеу жағынан, 
яғни беттік монтаждалатын компоненттер орнатылған жаққа түсіреді. Сұйық 
күйдегі флюсті платаның бетіне шашыратады.

3-кезең. Дəнекерлеу. Платаны компоненттерімен дəнекерлеу толқынына 
қарай орналастырады. Толқын платаны «шайып» өтіп, түйіспелі аймақтар 
мен флюс түсірілген жерлерде дəнекерленген қосылыстар құрады. Бетке 
монтаждауға арналған компоненттер дəнекер толқының əсеріне бірнеше 
секунд бойы төзетіндей болу керек, өйткені толқын тікелей олардың 
корпустары бойынша өтеді. 

4-кезең. Жалғағыштарды алу. Толқынмен дəнекерлеу кезінде бір-
біріне жақын орналасқан түйіспелі аймақтар арасында жалғағыштар пайда 
болады, сондықтан толқын өткеннен кейін ыстық ауа ағынымен 
жалғағыштар бұзылады. 

Толқындық əдістің кемшіліктері айқын: беттік монтаждың 
компоненттері кұрделі жылулық əсерге ұшырайды, бұл олардың 
корпустарының бұзылуына əкеледі. Одан басқа, шықпалардың бір бөлігі 
«көлеңкеленіп», дəнекерленбеген жерлер пайда болады.  

Бетке монтаждалатын элементтер санының көбеюі балқыту арқылы 
дəнекерлеу əдісіне өзге əдістерге қарағанда артықшылық береді. Ол үш 
негізді құрамдас бөліктен: дəнекер, флюс (белсендіргіш) пен органикалық 
толтырмалардан тұратын арнайы технологиялық материалды – дəнекерлеу 
пастасын қолдануға негізделген. Дəнекерлеу пастасындағы дəнекер шар 
пішінді бөлшектер түрінде болады. Шарлардың өлшемдері бірнеше 
микрометрді, негізінен 20 — 25 мкм құрайды. Шар пішіні пастаны жағу 
жағынан қарағанда ең қолайлы болып табылады, өйткені олар 
трафареттердің тесіктері мен мөлшерлеуіштердің инелері арқылы оңай өте 
алады, бұл жабдықтардың барынша аз төзуіне жағдай жасайды. Одан басқа, 
шар берілген көлемде ең кіші бет ауданына ие бола отырып, тотығудан 
қорғаудың ең жақсы сипаттамаларына ие. Шарлардың өлшемдері пастаның 
рұқсат ету қабілетіне, яғни пастадағы шардың орташа диаметрінен шамамен 
5 есе үлкен болу керек трафарет тесігінің ең кіші диаметріне əсер етеді. 
Пасталарда қолданылатын дəнекерлік қоспаның құрамы дəнекерлеудің өзге 
тəсілдеріндегідей. Әдетте бұл қалайы – қорғасын, немесе қорғасынсыз 
технология кезінде қалайы – күміс пен мыс қоспалары.  

Дəнекерлеу пастасында ЛТИ - 120 (Ленинградтық технологиялық 
институт) флюсінің болуы балқыту əдісінің өзге дəнекерлеу əдістеріне 
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қарағанда артықшылығы болып табылады, өйткені ол флюсті жағу 
операциясынан бас тартуға мүмкіндік береді. Қорғасынсыз технологияда 
беттер дəнекермен нашар жұғылғандықтан, флюстер белсендірек болады. 
Дəнекерлеу пасталарының құрамына органикалық толтырмалар олардың 
тиксотроптылық – паста аққыштығының қысым астында жəне  
араластырудан артуы, суық жəне ыстық шөгу, жабысқақтық жəне т.б. секілді 
қасиеттерін реттеу үшін қосылады. Трафарет апертурасы (тесіктері) немесе 
мөлшерлеуіштің инесі арқылы өткен кезде пастаның жабысқақтығы 
төмендейді, ал пастаны жаққаннан кейін артады, бұл ізтаңбаның пішінін 
айқындап алуға мүмкіндік береді.  Аталып өткендей, дəнекерлеу пастасы 
түйіспелі аймақтарға не мөлшерлеуіштің (шприцтің) көмегімен, не трафарет 
арқылы түсіріледі. Пастаның көлемі нақты бір компоненттің құрылысы мен 
түйіспелі аймақтың өлшеміне байланысты. Мөлшерлеуішті қолдану – икемді, 
бірақ дəлдігі төменірек жəне əдетте ұсақ сериялы өндірісте қолданылатын 
өнімді əдіс. Мөлшерлеуге арналған пасталар стандарт шприцтарда 
шығарылады, оларға диаметрлері əр түрлі инелерді орнатуға болады. 
Пастаны мөлшерлеуді сондай-ақ қолмен немесе автоматты жабдықта жасауға 
болады. Трафареттік баспа — сериялық өндірісте пастаны түсірудің ең кең 
таралған əдісі. Паста оны ракельмен металл трафареттегі апертура арқылы 
сығу əдісімен түсіріледі. Трафаретті (3.2.6-сурет) тот баспайтын болаттан 
лазерлық кесу əдісімен жасайды. Трафареттік баспаны автоматтарда,
жартылай автоматтарда жəне қолмен орындайды. Автоматтарда 
компоненттерді орналастыруды, əдетте, өндіруші зауытпен тапсырылатын 
компоненттердің стандартты жинақтарынан жасалған бағдарлама бойынша 
жасайды. Жеке дара немесе майда сериялы өндіріс кезінде компоненттерді 
вакуумдық іскектің немесе манипулятордың көмегімен қолмен орнатады: 
əрбір компонент вакуумдық бастиекпен алынады.  0402 маркасының 
корпустарында SMD- компоненттерді (резисторлар, конденсаторлар, 
диодтар),

3.2.6-сурет. Дəнекерлік пастаны түсіруге  арналған трафарет

шықпаларының қадамы 0,8 мм дейін микросұлбаларды орнатқан кезде 
компоненттің түйіспелі бетінің түйіспелі аймақпен дəл келмеуіне рұқсат 
етіледі — оның 20° дейін бұрышқа дейін бұрылысы мен жылжуы бола алады. 
Одан жоғары дəлділік талап етілмейді, өйткені балқытқан кезде пастаның 
беттік кернеу күштері компонентті ортаға дəл келтіреді. Қадамдары ұсағырақ 
жəне корпусының маркасы 0201 компоненттерді автоматты қолданбай 
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орнату өте қиын, ал BGA матрицалы шықпалары бар компоненттерді 
(шықпалар микросұлба корпусының астында орналасады) тіптен мүмкін 
емес. Компоненттер платаға жабыспайды.  

3.2.7-сурет. Балқытумен дəнекерлеудің үлгілік температуралық кескіні

Дəнекерлеу пастасының құрамындағы дəнекерді балқыту үдерісін 
пештерде баспа платасын компоненттермен қыздыру жолымен жасайды. 
Қыздыру түрлі əдістермен жасалынады: инфрақызыл (ИҚ), конвекциялық 
жəне булы фазада. ИҚ-əдісті конвекциямен бірге қолданады. Конвекциялық 
дəнекерлеу ыстық ауа немесе азот ағынының көмегімен жасалады. Сериялық 
өндіріске арналған пештер біршама бірқалыпты қыздыруға мүмкіндік береді. 
Дəнекерлеу барысынды азотты қолдану мүмкіндігі болса, одан сапалы 
дəнекерлік қосылыстарды алуға болады.  

Балқыту арқылы дəнекерлеуді температураны дəнекерлеудің 
температуралық кескіні деп аталатын берілген заң бойынша өзгерту 
жолымен орындайды (3.2.7-сурет). Кескін келесі бөліктерден тұрады:  
• алдын ала қыздыру температурасына дейін берілген жылдамдықпен 
біртіндеп қыздыру бөлігі (бірінші фронт); 
• ұсталым бөлігі (бірінші кезең); 
• дəнекердің балқу температурасынан асатын шыңдық температураға 
дейін қыздыру бөлігі (екінші фронт);
• ұзақ ұсталым (екінші кезең) мен берілген жылдамдықпен суыту бөлігі. 

Егер қыздыру тым жылдам болса, бұл платаның немесе оның 
компоненттерінің зақымдалуына əкелу мүмкін. Егер қыздыру тым баяу 
болса, бұл дəнекерлеудің операциялық циклін құр бекер ұзартады.  

Кескінді келесі екі əдістің біреуімен құрастырады: температурасы не 
платаны берілген заң бойынша өзгеретін пеш камерасына (камералық 
пештер) салады, не платаны конвейермен пештің (конвейерлік пештер) 
температуралары тұрақты бірнеше камералары (аймақтары) арқылы өткізеді. 
Дəнекерлеу операциясынан кейін қолданылған паста түріне байланысты 
платаны жуып, кептіреді.  

Бу күйінде дəнекерлеу (конденсациялық дəнекерлеу) SMD
компоненттер мен материалдардың барлық түрлеріне келеді. Физикалық 
принциптері платадағы буды конденсациялау арқылы жылу өткізуге 
негізделген бұл үдеріс бұйымдарды ұзақ жəне күрделі жылу профильдерін 
таңдау үдерісінсіз дəнекерлеуге мүмкіндік береді. Будың пайда болу көзі 
химиялық инертті, зиянсыз, коррозия тудырмайтын, кез келген 
материалдармен үйлесімді сұйық болып табылады. Мұндай сұйықтықтың 
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қайнау температурасы құрамында қорғасын бар дəнекерлерді қолданған 
кезде 200 °C, немесе қорғасынсыз дəнекерлерді қолданған кезде 230 °C 
болады. Бұйым дəнекерлеу камераны түсе салысымен-ақ, оның үстінде газ 
конденсацияланып, бұйымға жылу береді. Бұйымның дəнекерлеу 
камерасында қанша уақыт бойы болса да, оның температурасы бу 
температурасынан ешқашан аспайды.  Бу күйде дəнекерлеу күрделілігі кез 
келген бұйымдарды, иілгіш баспа платаларынан бастап, күрделі көпқабатты 
платаларға дейін, соның ішінде алюминий негіздегілерді де дəнекерлеуге 
мүмкіндік береді. Бу күйде дəнекерлеудің элементтердің беттерінің тез 
қызуы мен бұзылу мүмкіндігі үшін шектеулері болады.  

Беттік монтаждау технологиясы үшін ерекше жағдайларда (ҮИС жəне 
АҮИС микросұлбаларын жоғары дəлдікпен дəнекерлеу) іріктемелі 
дəнекерлеу түрлерін – лазермен, ыстық газбен жəне инфрақызыл 
қыздырумен дəнекерлеуді қолданады.

Лазермен дəнекерлеу жылудың дəнекерлеу орнына жергілікті берілуін 
қамтамасыз етеді. Лазермен шығарылатын, толқындар ұзындықтарының 0,7 
— 10,6 мкм диапазонындағы оптикалық сəулелену жанасусыз қыздыру көзі 
болып табылады. Лазерлық сəулеленумен дəнекерлеу вакуумды қажет 
етпейді жəне жуандығы əр түрлі элементтерден тұратын бұйымдарды 
біріктіруге мүмкіндік береді. Дəнекерлеу барысында үзіліссіз де, импульстік 
лазерлық сəулеленуді де қолданады.  

Микросұлбаларды дəнекерлеу кезінде бір уақытта көптеген 
түйіспелерді қыздыру маңызды. Бұл жағдайда лазерлық технология бойынша 
шықпалардың орналасу бойымен өтетін жарықтық сызықты жасайды. 
Мұндай сəуленің пішіні мен аспаптан бұйымға дейін тұрақты жұмыс 
қашықтығын қамтамасыз ету лазерлық блоктың цилиндрлік линзалары мен
айналарының жылжу есебінен болады. Сəулелену көздері ретінде қуаты 60 
Вт, ұзындығы 52 жəне ені 2,2 мм жарықтық сызығын тудыратын диодтық 
лазерлар қолданылады. Микросұлбалардың сапалы дəнекерленуі үшін 
тығыздығы  1,95 — 2 Дж/мм2 тең сəуле ағынын қамтамасыз ету керек. 
Дəнекерлеу үдерісі координаталық үстел жəне үстел мен сəулелену қуатын 
басқаратын СББ жүйесін қолдану арқылы оңай автоматтандырыла алады. 
Ағынның орташа тығыздығы  2,8 Дж/мм2 артық болмаса, лазерлық 
сəулелену диэлектриктердің электр оқшаулағыш қасиеттеріне əсер етпейді.  
Төмен температуралы дəнекерлеу үшін сəулесі голографиялық бөлінген 
көпнүктелі қондырғыларды (бір лазермен, бірақ бірден бірнеше сəулелермен 
дəнекерлеу) қолданады (3.2.8-сурет). Бұл жағдайда 1 лазерлық генератормен 
шығарылтаны лазер сəулесі алдымен арнайы оптиканың (2 жəне 3 
компоненттері) көмегімен едəуір диаметрге дейін үлкейтіледі де, одан кейін 
тегіс параллель ағын түрінде голограммаға бағытталады. Жазық айнадан 4 
шағылып, сəулелер дəнекерлеудің жергіліктілік деңгейі жоғары бөліктеріне 
бағытталады. Әрбір дəнекерлеу үдерісі үшін шоқ қанша бастапқы сəулелерге 
бөліну керек жəне олардың əрқайсысы қай нүктеде шоғырланғаны туралы 
ақпарат сақталатын арнайы голограмма қажет.
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          Бір нүктеде тез балқитын дəнекерлермен дəнекерлеу үшін үдеріс 
жүргізіліп жатқан аймақта бөлінетін қуат 5 Вт болса жеткілікті. Қуаты 20 —
50 Вт өндірістік лазердің бір импульсімен бір уақытта бірнеше нүктелерде 
дəнекерлеуге болады.  Дəнекерлеу фенінің қуаты 700 Вт дейін жетеді. 

Шиыршық электр тоғымен қыздырылады жəне осындай жолмен 
қыздырылған ауа кіріктірілген турбинаның көмегімен шүмек арқылы сыртқа 
шығады. Шүмектің сыртқы түрін дəнекерленетін шықпалардың құрылысын 
қайталайтын пішінді етіп жасайды. Әдетте, мұндай станцияларда аналогты 
немесе сандық бақылау қондырғылары болады, олардың көмегімен 
қыздырылған ауа температурасы мен оның ағынының жылдамдығын 
реттейді.  

3.2.8-сурет. Сəулесі голографиялық бөлінген лазермен дəнекерлеу сызбасы: 1 — лазерлық 
генератор; 2 — лазерлық коллектор; 3 — фокустаушы оптика; 4 — жазық айна; 5 —

дəнекерлеу орны
           

Ыстық ауамен дəнекерлеуді статикалық электрмен зақымдалуға бейім 
элементтер үшін қолданады. Дəнекерлеу фендерін элементтерді, əсіресе 
көпшықпалы микросұлбаларды демонтаждауға кеңінен қолданады.  

Инфрақызыл қыздырудың (ИҚ-қызу) көмегімен дəнекерлеу 
технологиясында ИҚ-энергияның көзі ретінде қуаты 500 — 2 000 Вт, жұмыс 
температурасы шамамен 3 000 °С жəне қызмет ету уақыты 2 000 — 5 000 сағ 
вольфрам шиыршығы бар, галогенді кварц шамдарды қолданады. ИҚ-
қыздырудың екі түрі кеңінен қолданылады: жергілікті шоғырланған жəне 
жоғары дəлдікті шашыранды. Жергілікті қыздыру үшін эллипс пішінді, ал 
жоғары дəлдікті қыздыру үшін парабол тəрізді шағылдырғыштарды 
қолданған орынды.  

ИҚ-сəулелендірумен дəнекерлеудің артықшылықтарына жатқызуға 
болады: 
• энергияны дəнекерленетін бөлшектерге жанаспай жеткізу; 
• қыздыру температурасы мен ұзақтығын, дəнекерлеу аймағындағы 
қыздыру жергіліктігін нақты реттеу. Одан басқа,
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3.2.9-сурет. ИҚ-қыздыру сызбасы: 1 — рефлектор; 2 — инфрақызыл сəулеленудің көзі; 3 
— маска; 4 — дəнекерлеуге арналған бөлшек

ИК-сəулелену электрондық элементтердің шықпаларының 
жалтырайтын беттерінде шоғырланып, элементтердің корпустары суық 
болып қалады.  

ИК-сəулеленумен дəнекерлеу үдерісінің кемшіліктері — флюспен 
дəнекерлеу кезіндегі қиыншылықтар, өйткені оның булануы шамдар мен 
рефлекторларды ластайды.  

Іріктемелі (қолмен) дəнекерлеуді қарапайым электрлік дəнекерлегіш 
құралдармен жасайды.  

3.2.1.-кесте. Платалгардың ластану түрлері, оларды дəнекерлеуден кейін жуу 
жолдары мен құралдары

Ластану түрлері мен олардың 
пайда болу сипаты

Ластану құрамы Жууға арналған 
құралдар

Өндіріс пен монтаждау 
барысында пайда болған 
бейтарап компоненттер

Шаң, батпақ; майлар, парафиндер; 
флюстердің ерімейтін қатты 
компоненттері; металл жəне 
бейметалл бөлшектер мен 
элементтер

Бензин

Флюстерді монтаждау, 
дəнекерлеу жəне жұмыс істеу 
барысында плата жəне 
монтаждалатын элементтердің 
үстінде тұнып қалған 
ионогенді компоненттер

Қышқылдар, флюстерді 
белсендірушілер; минералды 
тұздар; түйіспелі аймақтар мен 
монтаждалатын компоненттердің 
шықпаларынан оксидті жəне 
сульфидті қабықшалар

Су негізіндегі 
беттік белсенді 
заттары (ББЗ) бар 
жуу сұйықтықтары

Флюстердің пайданылған 
жəне əрекет етпеген 
құрамдастары, желіммен, 
компаундтармен жəне 
дəнекерлеу пастасымен 
əрекеттескен жабдықтардың 
компоненттері

Органикалық қышқылдар; флюс 
құрамынан шыққан шайыр мен 
белсендірушілер; флюстердің 
ыдырау өнімдері; 
компаундтардың, желімдердің, 
дəнекерлеу пасталарының 
қалдықтар

Спирттік негіздегі 
жуу сұйықтықтары

Платаны дəнекерлеуді аяқтағаннан кейін оларды флюстен, қоқыс пен 
ластан жуу операциясын өткізеді. 
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Типтік технологиялық үдерісте баспа платаларын негізгі жууды, 
əдетте, дəнекерлеу сапасын тексеру біткеннен кейін жəне плата мен оның 
үстіне орнатылған компоненттердің үстіне қорғаныш қаптаманы түсірместен 
бұрын өткізеді. Негізгі жуу қажеттілігі ылғал жəне электр оқшаулағыш 
қаптамаларды салу алдында тазалыққа қойылатын жоғары талаптармен 
себептеледі. Плата бетінен кетіріледі: шаң, кір, диэлектрик пен металл 
бөлшектері, май қабаттары, майлар, парафиндер, компаунд қалдықтары, 
органикалық жəне бейорганикалық қышқылдар, флюс компоненттері. Флюс 
қалдықтарын кетіруге аса назар аударған жөн. Жуғыш құралды (ортаны) 
таңдау жууға жəне одан ары кетіруге жарамды ластың құрамымен жəне 
қасиеттерімен анықталады. Баспа платаларындағы ластардың негізгі топтары 
мен оларды кетіру құралдары 3.2.1-кестеде берілген.

Аралас монтаждау технологиясын SMD компоненттері мен шығарушы 
элементтерді бір уақытта пайдаланған кезде қолданады. Әдетте, монтажды 
екіжақты платаларда платаның артқы жағына SMD-компоненттерді 
желіммен міндетті түрде бекіту арқылы жасайды. Қолданылатын дəнекерлеу 
жолы – толқынмен дəнекерлеу немесе іріктемелі дəнекерлеу.

Тақырып бойынша бақылау сұрақтары

1. Баспа платаларының түрлерін атаңыз. Олардың айырмашылығы неде жəне 
оларды қандай салаларда қолданады? 
2. Баспа платаларын алудың фотохимиялық технологиясын сипаттаңыз. 
3. Баспа платасының негізін субтрактивті əдіспен дайындаудың ерекшелігі 
неде? 
4. Қандай жағдайларда баспа платасын дайындау үшін аддитивті 
электрхимиялық технология қолданылады? 
5. Көпқабатты баспа платалары не болып саналады? Олардың 
технологиясының ерекшеліктері мен қолданылуын атаңыз.

3.3 Телекоммуникациялық құрал-жабдықтарды тірек жүйеге монтаждау

Қорек көздерін (ҚК) құрастыру мен монтаждаған кезде ЭА пайдалану 
шарттарымен, жүктеменің қасиеттерімен, қауіпсіздік талаптарымен жəне т.б. 
анықталатын бірқатар факторларды есепке алады. Ең маңызды факторлар 
болып табылады: 
• желілік кернеудің параметрлері; 
• жүктеменің тұтынатын тоғы; 
• қорек кернеуін қажетті тұрақтандыру деңгейі; 
• қорек кернеуінің рұқсат етілген өту деңгейі; 
Құрылысы бойынша қорек көздерін екіге бөледі: 
• модульдік, энергия тұтынушылары (электондық сұлбалар) 
жалғағыштар арқылы қосылады, бір корпуста немесе жеке шассида 
жасалады; оларды қорек блогы (ҚБ) деп атайды; сұлбаішілік, негізгі 



164

платамен бір шассида жасалып, онымен электр өткізгіштермен 
байланыстырылады; оларды қорек көздері (ҚК) деп атайды, бірақ кейбір 
дереккөздерде оларды екінші реттік қорек блоктары деп атайды. 
Қорек блоктары мен көздерінің негізгі міндеті – тұрақтандырылған үздіксіз 
кернеу өндіру. Бұл міндетті сызбалық түрде орындаудың келесідей негізгі 
əдістері бар: 
• трансформаторсыз, сөндіруші резистормен немесе конденсатормен; 
• сызықты, классикалық сызба бойынша орындалады: төмендеткіш 
трансформатор – түзетуші – сүзгі – тұрақтандырушы; 
• екінші реттік импульстік: түзетуші көпір — сүзбе —жиілігі 20 — 400 
кГц жоғары жиілікті түрлендіруші — импульстік трансформатор — екінші 
реттік түзетушілер. 
      Трансформаторсыз сұлбаларды жүктеменің кернеудің тұрақтылығына 
талапшылдығы төмен жəне тұтыну тоғы аз болғанда қолданады. Мұндай 
қорек көзінің ең қарапайым сұлбасы 3.3.1 - суретте көрсетілген. Оны 
құрастыру мен монтаждаудың ерекшелігі бұл блоктың кірісінде 220 В 
желілік кернеуге есептелген С1 сөндіруші конденсатордың (қағаз немесе 
керамикалық), сондай-ақ С2 жəне С3 сыйымдылықты сүзгі-

3.3.1-сурет. Трансформаторсыз қорек көзінің сұлбасы

бөлушілерінің қолданылуымен анықталады. С1 сыйымдылығын онда 50 Гц 
жиілікте бөлінетін кернеуге байланысты таңдайды; конденсатордың кері 
жұмыстық кернеуі желілік кернеуден кем дегенде екі есе артық болу керек. 
Ағып кету мен разрядталудың алдын алу үшін конденсатордың «аяқтарына» 
керамикалық төлкелер кигізеді. Дискретті элементтерде өтемдік 
тұрақтандырушының орнына КР142ЕН5 типіндегі (L7805 типінің шетелдік 
аналогы) кернеуді реттеуші– тұрақтандырушыны қолдану пайдалану 
сипаттамаларын арттырып, сұлбаны айтарлықтай жеңілдетуге мүмкіндік 
береді. Бұл - шығу кернеуінің 5 В келетін реттелмейтін тұрақтандырушының 
отандық микросұлбасы. Мұндай микросұлбаның кірісінде 15-тен 20 В дейін 
кернеу əрекет ете алады.  

Сызықтық (күштік) ҚБ тұтыну тоғы үлкен аппаратураны қуаттандыру 
үшін қолданады. Бұл кезде олардың пайдалы əрекет коэффициенті тұтыну 
тоғы 1 А артық болғанда кезде едəуір төмендейді. Сонымен қатар, ауытқуды 
тұрақтандыру коэффициенті желілік кернеудің өзгерісіне тəуелді. Олардың 



165

қолданысын күштік трансформатордың катушкалардағы жылу берілісінің 
нəтижесінен пайда болатын үлкен қуат шығындары үшін шектейді.  
Сызықтық типтің ҚБ сыртқы түрі мен ең қарапайым сұлбасы 3.3.2-суретте 
көрсетілген.  Сызықтық ҚБ ерекшелігі көптеген екінші реттік катушкалары
бар мықты төмендеткіш трансформаторды немесе əрбір қажетті қорек 
кернеуіне жеке трансформаторларды (3.3.2, а сурет) қолдану болып 
табылады. Трансформатордағы пайдалы қуаттың шығыны өте үлкен болады 
жəне нəтижесінде катушкалардың бос жүрісте де (бірінші реттік катушка), 
үлкен жүктеме кезінде де (екінші реттік катушка) тым қызуына əкеледі. D1 
— D4 түзетуші көпірінің шығысында LM317 микросұлбасының негізінде 
жасалған реттеуші тұрақтандырушыны орналастырады, ол шығатын 
кернеудің 1,2-ден 25 В дейінгі кең диапазонымен ерекшеленеді, оның шегі 
кіру кернеуі 36 В болғанда кедергісі 5,1 кОм резистормен орнатылады. Үлкен 
жүктемелер кезінде дискреттік элементтерде компенсациялық типтегі 
тұрақтандырушыларды қолданалы. 

Өлшемдері тұтынылатын қуатқа тəуелді, мықты трансформаторды 
қолдану құрылыстың тербелуі мен механикалық беріктігіне ерекше назар 
аударуды қажет етеді. Модульдік жасалған ҚБ тербелістері мен 
соққыларының əсерін азайту үшін  

3.3.2-сурет. Сызықтық қорек блогының сыртқы түрі (а) мен оның принциптік сұлбасы (б)
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оны амортизаторларға орналастырады немесе бəсендетуші материалдарды 
қолданады.  

Орта қуатты (200 — 400 Вт) ҚБ үшін берік болат негіздер мен 
арқалықтар қолданылады. Жеке элементтердің құрылысындағы тербеліске 
беріктікті арттыру үшін қосымша бекітушілерді, бəсеңдетуші қасиеттері 
жоғары қаттылық бедерлері мен қабырғаларын ендіреді.  

Тіпті қуаты төмен сызықтық ҚБ тоқ өтетін тұрақтандырушылар мен 
кернеу реттеушілері де үлкен жылулық жүктемеге ұшырайды. Бұл жағдайда 
тиімді салқындатуды қолданған маңызды. Сəуле энергиясын тарату арқылы 
табиғи салқындату жүйелерін қолданады. Транзисторлар мен реттеушілерді 
радиаторларға орналастырады; тиімді ауданды арттыру үшін 
радиаторлардың беті ойлы-қырлы болады.  

Сызықтық ҚБ біртіндеп екінші реттік импульстік кернеу 
түрлендіргіштерімен шеттетілуде. Оларды дайындау қарапайымдылығы, 
үнемділігі, технологиялылығы, шығыс кернеуін тұрақтандыру мен зақымнан 
қорғау деңгейінің жоғарылығы, шағын өлшемдер мен масса ерекше етеді. 
Бұл құрылғыларға жоғары жиілікті түрлендіргіштің негізінде 
трансформаторсыз кіріспен жасалған импульстік ҚБ (есептеуіш техника 
үшін) жəне импульстік ҚК (тұрмыстық техниканы қоректендіру үшін) 
жатады (3.3.3-сурет). Бұл ~110/220 В тең өндірістік желіден қуаттанатын 
түрлендіршітердің құрамына зор төмен жиілікті күш трансформаторлар 
кірмейді, ал кернеуді түрлендіру 20 — 400 кГц жиілікте жұмыс істейтін 
жоғары жиілікті түрлендіргішпен орындалады. 

Қорек блогының жұмыс принципі келесі принциптерге негізделген. 220 
В желі кернеуі VD1 — VD4 көпірімен (3.3.3-сурет) С2 сүзгіш 
конденсаторында бөлінетін амплитудалық мəнге 310 В дейін түзетіледі. Бұл 
кернеу кері жүріс кілтінің режимінде жұмыс істейтін өрістік транзисторды 
қуаттандыру үшін жеткізіледі. Кернеудің бір бөлігі (R7 резисторы арқылы) 
ШИМ 3842 контроллерін іске қосады, оның импульстері 6 шығысында пайда 
болып, транзистордың бекітпесіне VT1 жетеді. Транзистор оларды күшейтеді 
де, оның жүктемесінде, импульстік трансформатордың бірінші реттік 
катушкада Т1 тоқ жүре бастайды. Іске қосу импульстері түсіп біткеннен 
кейін, транзистор жабылады да, трансформатордың бірінші реттік катушкада
кернеу импульсі бөлінеді, ол трансформатордың екінші реттік катушкалары
(III, IV жəне V) арқылы жүктемені қоректендіру үшін Е1, Е2 жəне Е3 екінші 
реттік түзетушілерге жетеді (диод —электролиздік конденсатор). Бұл үдеріс 
30 — 400 кГц жиілікпен қайталанады. Жүктемеге берілетін қуатты арттырған 
кезде жиілік 400 кГц дейін көбейеді. ШИМ контроллеры тиімді 
тұрақтандырушы болып табылады жəне кері байланыстар арқылы қорғау 
функцияларын атқарады. Мықты трансформаторлардың болмауы 
тербелістерден қорғау мен шасси беріктігін қажет етпейді, ал шығыс 
транзисторының импульстік режимде жұмыс істеуі оның жылу режимін 
айтарлықтай жеңілдетеді.
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3.3.3-сурет. Импульстік қорек блогының сызбасы

Сондықтан VT1 транзисторы орналасқан радиатордың көлемі кішірек 
болады, жұқа алюминий пластинадан не көгілдір болаттан жасалады. Екінші 
реттік  импульстік түрлендіргіштердің маңызды кемшілігі кедергілер 
деңгейінің үлкен болуы болып табылады. Олармен күресу үшін келесідей 
шаралар қолданылады: 
• импульстік трансформаторды арнайы металл фольгаға қаптап, 
радиотехникалық сəулелену деңгейін азайтады;
• сұлбаның «ыстық» бөлігінің «жерін» (желіге қосылған қорек блогының 
сол бөлігі) негізгі сұлбаның «корпусынан» ажыратады, бұл гальваникалық 
тоқтарды азайтады; 
• импульстік ҚБ мен ҚК сымдарды қолданбай, электр байланыстарын 
платадағы тоқ өткізгіш жолдар бойынша жасайды; 
• кері жүріс импульстерінің «дірілдеуін» сөндіру үшін VD6C8 тізбегі 
қолданылады (3.3.3-сурет); 
• жүктеме сұлбасы («суық» бөлік) мен қорек блогының «ыстық» бөлігін 
конденсатормен шунтталған бірнеше жүздеген мегаом кедергі арқылы 
гальваникалық түрде қосады.  Импульстік ҚБ желіге қосуды еуропалық 
стандарт бойынша қорғаныш жерлендірумен жасаған ұсынылады, əйтпесе, 
жоғарыда айтылып өткен кедергімен күрес жолдары тиімсіз болады.  

Күшейткіш құралдардың құрылысы, құрастырылуы мен монтажы.
Электрондық техниканың негізгі құрастыру бірліктерінің бірі 

күшейткіш болып табылады. Бұл электрондық құрылғы кірісте сигналдардың 
электрлік параметрлері (кернеу, жиілік) белгілі бір мəндерге тең болған кезде 
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шығыста тура сол пішінді, бірақ амплитудалық мəні үлкенірек сигнал алуға 
мүмкіндік береді. 

Құрастыру-монтаждау операциялары жағынан қарастырғанда 
күшейткіш үш негізгі түйіннен тұратын кешенді құрылғы (блок) болып 
табылады. Олар бір-бірімен кабельдер мен сымдар арқылы 
байланыстырылған жеке модульдер түрінде, ал қуаты аз күшейткіштер бір 
платада немесе бір микросұлбаның корпусында жасалады. Берілген блоктың 
құрамына кіреді:  
• кіріс күшейткіші; 
• алдын ала күшейткіш; 
• шығыс күшейткіші. 

Аталып өткен күшейткіштердің əрқайсысының өзіндік атқарымдық 
міндеті, сəйкесінше, құрастыру кезінде есепке алынатын параметрлері, 
сипаттамалары мен құрастыру принциптері бар. 

Кіріс күшейткіші бірінші қаңқа ретінде қамтамасыз ету керек: 
• сигнал көзімен берілетін қуат деңгейі бойынша келісуді;
• сигнал көзіне əсерді төмендету үшін жоғары кіріс кедергіні; 
• өзінің шуылының төмен деңгейін; 
• сыртқы əсерлер мен кедергілерді шектеуді. 

Аталып өткен міндеттерді құрылымдық түрде де, құрастыру монтаждау 
операциялары барысында да шешуге болады. 

Белсенді күшейткіш элемент ретінде, əдетте, қуаты төмен өрістік 
транзистор алынады. Шумен жəне кедергілермен күресу үшін құрама каскад 
мен дифференциалды күшейткіштерді қолданған жөн.  

Құрама каскад (каскадтық сұлба) ортақ негіз — ортақ эмиттер немесе 
ортақ бекітпе — ортақ көз принципі бойынша гальваникалыө түрде 
байланыстырылған екі транзистордан құрастырылған каскадтан тұрады. 
3.3.4-суретте екі бекітпелі өрістік транзистор мен VT2 негізі ортақ сұлбадан 
тұратын кіріс каскады көрсетілген. Мұндай сұлба жоғары күшейткіш 
коэффициентін беріп, өздігінен қозу мен шуылмен жақсы күреседі.  

Дифференциалды каскадты қолдану кірістегі кедергілермен жəне 
параметрлердің температурадан тəуелділігімен тиімді күресуге мүмкіндік 
береді. Дискреттік элементтердегі каскадты операциялық күшейткішпен 
(ОК) алмастыруға болады. 3.3.4-суретте оның функцияларын К140УД6 
микросұлбасы атқарады.  

Құрастыру-монтаждау жұмыстарын орындаған кезде кіріс каскадының 
мұқият экрандалуын қамтамасыз ету керек, өйткені оған əдетте 
антенналардан, датчиктерден жəне өзге құрылғылардан жоғары жиілікті 
шағын сигналдар түседі. Кейбір компоненттер мен микросұлбаларды металл 
экрандарға орнатады, қосылыстардың қолданылуын сымдардың көмегімен 
шектейді, ең болмағанда экраны жерлендірілген экрандалған сымды ғана 
қолданады. Кіріс каскадында тұрақты төмен кернеуден қорек алатын, қуаты 
төмен транзисторлар қолданылатындықтан, құрастыру кезінде 
қоректендіруші кернеудің тұрақтылығына ерекше назар аударады.  Кіріс 
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каскадының сипаттамаларының тұрақтылығын қамтамасыз ететін іс-
шаралардың бірнеше шешімі болады. Олардың біреуі 3.3.4-суретте 
бейнеленген кіріс каскадының сызбасында көрсетілген. Өрістік кіріс 
транзисторда қорек жəне басқару тізбектерін бөлу үшін екі оқшаулағыш 
бекітпе болады. Индуктивті кіріс каскадының шығысын L2L3 экрандалады. 
Өзгертпелі конденсатор С6 екі каскадтардың VT1 — VT2 келісуі үшін 
арналған. VT2 ортақ негізді каскадының жылу тұрақтандырушы тізбегі R6C8 
бар. Қорек кернеуінің тұрақтандырылуы C5 ыдысымен қамтамасыз етіледі.  

3.3.4 – сурет. Кіріс каскадын қосу сызбасының үлгісі

Сонымен қатар, электролиздік конденсаторға параллель  жоғары жиілікті 
кедергілерді сүзгілеуге арналған шағын керамикалық конденсатор 
орналасқан. Кіріс күшейткішінің əрбір каскады кедергілерді өткізу үшін 
электрлік түрде «шешіледі». 

Егер кіріс күшейткішін жеке модуль ретінде құрастырса, онда оны 
реттеушілерден басқа тесіктер саны барынша аз металл экранға орнатады.

Алдын ала күшейткіш қуатты соңғы күшейткіштің бастапқы 
шарттарын қамтамасыз ету үшін каскадты «қозғалысқа келтіретін» рөл 
атқарады. Оған келесідей талаптар қойылады: 
• кең жиіліктер аралығында сигналды бұрмаламай күшейту (қатар 
бүкпелердің төмен деңгейі); 
• температуралық тұрақтылық; 
• сигналдың жиіліктік құрамдастарын түзету; 
• өзінің шуылың төмен деңгейі. 

Осы міндеттерден сүйенсек, алдын ала каскад транзистордың 
(шамның) кірістік сипаттамасының сызықтық бөлігінде жұмыс істеп, оң жəне 
теріс кері байланыстары бар кең жолақты болып, тиімді жылу 
тұрақтандырғыш жүйесі болу керек.  

Мұндай күшейткіштің үлгісі 3.3.5-суретте көрсетілген. Бұл ең 
қарапайым алдын ала күшейткіш сигналды 32 есе күшейтіп, оның жоғары 
сапасын С1С3 полярлық конденсаторларының көмегімен, С2 
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конденсаторының көмегімен жылу тұрақтылығын, Q2 транзисторы арқылы 
шығыс сипаттамаларының тұрақтылығын қамтамасыз етеді. Q1 негізгі 
күшейткіш элементі сызба бойынша ортақ эмиттермен қосылған жəне 
максималды күшейткіш коэффициентін қамтамасыз етеді. Каскадтар 
арасындағы гальваникалық байланыс өткізудің кең жолағын құрады.  

Жоғары сапалы алдын ала күшейткішті жеке корпуста жасап, қуат 
күшейткішіне коаксиальді жалғағыш пен экрандалған сымның көмегімен 
қосады; оны шынытекстолиттен жасалған платада аспалы монтажбен

3.3.5-сурет. Алдын ала күшейткіш каскадтың жүзеге асыру сұлбасы

монтаждайды. Барлық конденсаторлар фольгалық (мыс фольга мен 
фторопластты диэлектрик), резисторлар жоғары дəлдікті (ауытқу ±0,5 % 
артық емес), сымдық жəне металл қабыршақты. Монтаждау күмістелген 
сымдар мен құрамында күміс бар арнайы дəнекердің көмегімен жасалады. 
Қуаты орташа биполярлы транзисторларды, кейде операциялық 
күшейткіштерді қолданады.  

Қуатты күшейткіштің (соңғы күшейткіш) негізгі міндеті – рұқсат 
етілген шу мен бұрмалау деңгейлерін сақтай отырып максималды күшейту 
коэффициентіне жету. Бұл мəселені шешу үшін шамдық (жиілік 
сипаттамалары жоғары жəне шуылы төмен), транзисторлық (үнемді, ПЭКі 
үлкен), микросұлбалық (кедергілер деңгейі төмен) күшейткіштерді қолдануға 
болады.  

Шамдық күшейткіштердің мықты қорек көздерін талап ететін жəне 
көлемі мен массасы үлкен болатын, жоғары сапалы дыбыстық
аппаратурадағы қолданысы шектелген.  Дискретті транзисторларда жасалған 
(3.3.6-сурет), максималды күшейту режимінде жұмыс істейтін В немесе АВ 
тобының күшейткіштері ең көп қолданылады. Бұл күшейткіштердің ПЭКі 50 
— 60%, яғни энергияның жартысы ғана жүктемеге кетеді. Олардың 
жұмысының негізін қалаушы принцип кіріс сигналын VT1 транзисторындағы 
қосфазалы күшейткіштің көмегімен екі жартылай толқынға бөліп, əрбір 
жартылай толқынды жеке өңдеу болып табылады. Пайдалы сигналдың 
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(«сатысыз») екі жартылай толқынын VT4 жəне VT6 шығыс каскадтарында 
күшейткеннен кейін сапалы біріктіру транзисторларды мұқият таңдау мен 
олардың жұмыс

3.3.6-сурет. Транзисторлардағы В тобының қуат күшейткіші

нүктелерін  R11 резисторының көмегімен жылжыту арқылы жасалады 
(шығатын сигналда сатының болуы дыбыстың бұрмалануын тудырады). 
Шығатын сигналды жүктемеге (динамикке) жіберу үшін С8 электрлиздік 
конденсаторы қолданылады. Мұндай күшейткіштердің құрастырылу мен 
жұмыс принциптері толығымен түсіндірілген.  

Күшейткіштің жиілік диапазонының шеттерінде өздігінен қозу 
мүмкіндігі бар. Монтаж қатты, элементтердің шықпаларының 
ұзындықтарына барынша қысқа болу керек. Бұл жағдайларды қамтамасыз 
ету үшін монтажды сүйеніш аймақтары бар баспа платасында орындайды.  
Күшейткіштің қуаты 70—100 Вт болған кезде қосымша салқындату 
қолданылмайды. Қуаты 100 Вт астам болған кезде желдеткіш міндетті емес.

Соңғы күшейткіштердің ең танымал D тобы микросұлбалық түрде 
жасалады. Гармоника коэффициенті 0,03 % болғанда бұл орта қуатты (20—
100 Вт) күшейткіштердің ПӘКі 90 % .

Бұл күшейткіштердің ерекшелігі сандық басқару каналдардың 
қолданылуында. Мұндай күшейткіштердің соңғы каскадтары аналогты 
болады. 3.3.7-суретте осындай күшейткішті қосудың сызбасы көрсетілген. 

Микросұлбаларда жасалған күшейткіштер құрастыру мен
монтаждаудың ерекше жағдайларын қажет етпейді, ал оларды салқындату 
үшін радиатор қолданылады.
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3.3.7-сурет. Микросұлбадағы қуат күшейткішінің сызбасы

Электрондық генераторлардың құрылысы.
Электрондық генераторлар қорек көзінің энергиясын кернеудің немесе 

тоқтың электрмагниттік тербелісіне түрлендіреді. Қолдану салалары 
бойынша генераторлар келесідей жіктеледі: 
• жетекші гармоникалық (синусоидты) тербелістер генераторлары; 
• тікбұрышты импульстердің генераторлары; 
• ара тəрізді кернеу генераторлары.  

Гармоникалық (синусоидты) тербелістердің генераторларын:  
• сандық жəне микропроцессорлық техникада тактілік генераторлар 
ретінде; 
• тюнерлердің сұлбаларында гетеродиндар ретінде; 
• радиотаратқыштарда болжау генераторлары ретінде; 
• түрлендірушілерде тірек жетекші жиілік көзі ретінде қолданады. 

Құрылысы бойынша оларды негізінен RC-генераторларда жасайды. 
Операциялық күшейткіштердегі синусоидты тербелістердің RC

генераторының ең қарапайым сызбасы 3.3.8-суретте көрсетілген. Бұл 
генератор автотербелмелі. Онда белсенді элемент ретінде операциялық 
күшейткіш ОК қолданылады, кері байланысты R3C1 тілме сүзгісі құрайды.

Фазалар теңгерімінің шарттарын орындай үшін кері байланыс бөлімінің 
шықпасы ОК терістемейтін кірісіне қосылады. ОК терістемейтін кірісі 
бойынша амплитудалар теңгерімінің шарттарын орындау үшін күшейту 
коэффициенті К = 3 болу керек, сондықтан R1 = 2R2. 
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Амплитудалар теңгерімінің шарттары қатаң орындалған жəне мінсіз 
ОК болған кезде сызбада жиілігі f = 1/2πR3C1 өшпейтін тербелістер пайда 
болады. Алайда бұл тербелістердің амплитудасы анықталмаған.

3.3.8-сурет. Синусоидты тербелістердің RCгенераторының сызбасы

Сонымен қатар, R1 кішкене ғана төмендеуі тербелістердің өшуіне 
əкеледі. Керісінше, R2 артуы тербелістердің амплитудасының күшейткіштің 
қанығуына дейін көбеюіне əкеледі де, нəтижесінде, генератордың шығатын 
кернеуінің елеулі сызықтық емес қателіктерін тудырады. Бұл жағдайлар 
генератор құрамында амплитуданы автоматты реттеу жүйесін қолдануды 
шарттайды. Ең қарапайым жағдайда ол үшін R2 резисторы ретінде сызықтық 
емес элементті (вариометр) қолданады, оның динамикалық кедергісі тоқ 
амплитудасы өскен сайын артады.  

Автогенератордың жиілігінің тұрақты болуы үшін пьезэлектрлік 
резонаторды қолданады, ол үстіне электродтар қойылған кварц пластина 
болып табылады. Кварцтік тұрақтандыруды белсенді элементі логикалық 
элемент болып табылатын, сандық техниканың такттік импульстерін жетекші 
генераторларда кең қолданады. Келтірілетін кернеу жиілігі кварцтің өзінің 
тербелу жиілігімен сəйкестенген кезде механикалық резонанс туындайды да, 
кварцтік резонатор өзіндік жиілігі кварц өлшемдерімен анықталатын, реттік 
тербелмелі контурға (RC) баламалы болады. Кварц автогенераторының 
негізгі артықшылығы жоғары жиілік тұрақтылығы болып табылады.  

Гетеродин гармоникалық тербелістердің ерекше генераторларына 
жатады. Ол радиоқабылдаушы жəне теледидарлық техникада қолданылады. 
Оның жиілігі кіретін ЖЖ сигналдың өзгерісімен бір ырғақты өзгереді, 
солайша олардың арасындағы айырма əрқашан тұрақты болады. Бұл 
өзгерістер LC контурдың тізбегіне қосылған варикаптың сыйымдылығының 
өзгеруіне байланысты болады (3.3.9-сурет).

«Баптау» тізбегі бойынша VD1 варикапқа баптау кернеуі түседі, оң кері 
байланыс (ОКБ) L1C2C3 контурында жүзеге асады.  

Гармоникалық тербеліс генераторларын монтаждау элементтердің 
мұқият таңдау мен тербелмелі контурларды экрандау болып табылады. 
Генераторлардың құрылысы олардың кедергілерден жоғары деңгейде 
қорғалуын қамтамасыз ету керек.
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3.3.9-сурет. Қарапайым гетеродиннің сызбасы

Әдетте, олар микросұлбаларда (есептеуіш техника үшін) немесе радио 
жəне телеқұрылғылардың тюнерлердің құрамында жасалады. Ауыстырулар 
кезінде жоғары жиілікті кедергілер мен қорек кернеуінің ауытқуларын 
болдырмау үшін бұл түйіндердің қорек көздерінің тұрақтылығы жоғары əрі 
керамикалық жəне электролиздік конденсаторлармен тұйықталған болу 
керек. Гетеродин, əдетте, түрлі жиілікті сигналды түрлендіргіш
тудырушымен бірге бір элементте жасалады, бұл сигналдардың сымдар 
бойынша өтуінің есебінен тума кедергілерді болдырмайды.  

Автогенераторларды реттеудің технологиялық үдерісі монтажды, қорек 
режимдерін, сызбаның жұмысқа қабілеттілігін, берілген жиіліктердің барлық 
диапазоны бойынша генерацияның болуын жəне паразиттік модуляцияның 
болмауын тексеруден тұрады. Автогенератордың жиілігін берілген 
диапазонда бірқалыпты қайта құру айнымалы сыйымдылық 
конденсаторымен, варикаппен, вариометрмен немесе білікті катушкамен 
жасалады.  

Тікбұрышты импульстердің генераторлары импульстік техника 
элементтеріне жатқызылады жəне радиобайланыс, теледидар, радиолокация, 
сандық техникада синхронды импульстердің көзіретінде жəне өлшеуіш 
құралдардың құрамында сандық жəне аналогты тізбектерді тексеру үшін 
қолданады.

Тікбұрышты импульстердің генераторының бір түрі мультивибратор 
болып табылады. Ол энергия жинақтағышы жəне ауыстырылып қосылуы 
жинақтағыштағы энергия қорымен шартталатын, электрондық кілті бар 
босаңдатушы генератор болып табылады.

Мультивибратордың тербелістерінің жиілігі, импульстерінің ұзақтығы 
мен шығатын кернеудің пішіні жұмыс сызбасының режимі мен 
параметрлеріне байланысты (3.3.10-сурет). Мультивибратормен 
тудырылатын импульстер жиілігінің тұрақтылығы қорек көздерінің 
кернеулерінің тұрақтылығына, транзисторлардың жылу режиміне, сызбаның 
жеке элементтерінің параметрлерінің есептелген мəндерден ауытқуына жəне 
т.б. тəуелді. Тікбұрышты импульстердің өзге көзі болып импульстік 
техниканың тағы бір өкілі – блокинг-генератор саналады,
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3.3.10-сурет. Симметриялы мультивибратор (а) мен кернеу эпюрінің (б) сызбалары

ол импульстік трансформатормен тудырылатын оң кері байланысы бар, бір 
каскадты босаңдатқыш қысқа мерзімді импульстердің генераторы болып 
табылады. Блокинг-генератор автотербеліс жəне күту режимінде жұмыс істей 
алады.

3.3.11-сурет. Блокинг-генераторды (а) мен кернеу эпюрінің (б) сызбалары

Транзисторда жасалған блокинг-генератордың сызбасы 3.3.11, а 
суретте, ал оның шығатын кернеуінің уақыттық диаграммасы 3.3.11, б 
суретте көрсетілген.  

Блокинг-генератордың жұмыс тұрақтылығы көбінесе импульстік 
трансформатордың сапасымен анықталады. Трансформатордың импульстік
режимде жұмыс істейтінін есепке алынса, оның катушкалардағы тоқтың 
кенет өзгерісі біліктегі магниттік өрісте тура сондай өзгерісті тудырады, 
сондықтан білікті арнайы материалдардан (мысалы, пермаллойдан жəне т.б.) 
үлкен бастапқы өткізгіштікпен жəне төмен электрмагниттік шығындармен 
жасайды.  

Жоғары импульстер қуыстылығын (ондаған мың бірліктерге дейін) алу 
мүмкіндігі блокинг-генераторларды жиілік бөлушілерде, импульс 
есептеуіштерде, ара тəрізді кернеу генераторлары мен қорек көздерінде 
қолдануға жағдай жасайды.  

Тікбұрышты импульс генераторларының негізгі параметрлеріне 
импульс жолдарының жиілігінің өзгеру диапазонын, амплитуда шамасын, 
импульстердің шебінің жəне түсуінің ұзақтығын жатқызады. 

Генераторларды тексеру жəне реттеу үшін арнайы өлшеуіш 
аппаратураны (шағын жəне үлкен уақыт аралықтарын өлшеуіштерді, əмбебап 
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осциллографты, импульстік вольтметрді, импульстік жəне синусоидты 
тербелістер генераторларын) қолданады. Импульстердің шебінің жəне 
түсуінің ұзақтығын импульс амплитудасының 0,1 жəне 0,9 деңгейлері 
арасында тексереді. Өлшемдерді ұзақтық диапазонының шеткі жəне ортаңғы 
нүктелерінде жəне импульстердің өтетін жолдарының үш жиіліктерінде 
өткізеді. Тексеру барысында генератордың шықпасы келісілген жүктемеге 
жүктелу керек.  

Импульстердің өту жолының жиіліктерінің қателіктерін тексеруді 
уақыт аралықтарын өлшеуішпен немесе электрондық- есептеуіш жиілік 
өлшегішпен  өткізеді. Тербелістердің жиілігі мен амплитудасының 
тұрақтылығы климаттық жəне механикалық əрекеттерге, қорек көздерінің 
тұрақтылығы жəне автогенератордың жеке элементтері мен кейінгі каскадтар 
арасындағы паразиттік байланыстарға тəуелді.  

Ара тəрізді кернеу генераторлары (3.3.12-сурет) аналогты-сандық 
(АСТ) жəне сандық-аналогты (САТ) түрлендіргіштердің компараторларында, 
салыстыру сызбаларында қолданады, ал теледидар мен осциллографтарда 
жетекші жайма генераторлары ретінде пайдаланылады.  

3.3.12-сурет. Ара тəрізді кернеу генераторының сызбасы

Олардың жұмысы реактивті элементте (конденсаторда, индуктивтілік 
катушкасында) энергияның жиналуымен байланысты. 

Жинақтағыш ретінде C1 конденсаторы қолданылады (3.3.12, а сурет). 
Импульстердің ұзақтығы Т (3.3.12, б сурет) C1 конденсаторы мен R2 
резисторының параметрлерінің қатынасымен анықталады. Бұл 
генераторларға қойылатын негізгі талап – ара тəрізді кернеудің тұрақтылығы 
мен сызықтылығы, олар конденсатор мен резистордың параметрлерінің 
дəлдігіне, сондай-ақ қорек кернеуінің тұрақтылығына тəуелді. 
Генераторларды монтаждаған кезде осы элементтердің сапасына назар 
аударады. Керамикалық өзгертпелі конденсаторлар мен сымсыз жұқа 
қабатты металл диэлектрлік резисторларды қолданған жөн. Кернеудің 
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сызықтылығы конденсаторды зарядтайтын тоқтың тұрақтылығына тəуелді, 
ол үшін генератор тұрақты зарядтау тоқ көзімен қамтамасыз етілу керек.

Радиоқабылдау құрылғыларының құрылысы, құрастырылуы мен 
монтажы.Радиоқабылдау құрылғылары радиосигналдарды қабылдап, 
оларды дыбысқа айналдыру үшін арналған, ол үшін келесідей əрекеттер 
атқарылады:
• қабылдағыш антеннаның көмегімен электрмагниттік сəулеленуден 
(радиотолқындардан) электр сигналын (радиосигналды) құрастыру;
• пайдалы сигналдарды өзге сигналдар мен кедергілер жиынтығынан 
бөлу (жиілік бойынша сүзгілеу); 
• сигнал/шу қатынасын арттыру мақсатында детектор мен декодердің 
сапалы жұмысын қамтамасыз ету үшін таңдалған сигналды күшейту; 
• радиосигналдағы пайдалы ақпаратты (дыбысты) бөліп шығару үшін 
қабылданған сигналды демодуляциялау (детекторлау); 
• дыбыстық сигналды қуат бойынша күшейту.  

Радиосигналдар торының бірнеше диапазондары болады: толқын 
ұзындығы 1 —10 км ұзын толқынды (ҰТ); толқын ұзындығы 100— 1000 м 
орта толқынды (ОТ), толқын ұзындығының диапазоны 10— 100 м қысқа 
толқынды (ҚТ), толқын ұзындығы 1-ден 10 дейін дециметрмен өлшенетін 
ультра қысқа толқынды (УҚТ). УҚТ диапазонда жиіліктік модуляция (ЖМ, 
FM), ал қалғандарда амплитудалық модуляция (АМ) қолданылады. 
Осылайша, УҚТ диапазонда жіберілетін сигналдар кедергілерден жақсырақ 
қорғалған, бірақ тура көрінімділік шекарасынды ғана таралады. АМ 
диапазонының толқындары УҚТ диапазон толқындарына қарағанда 
үлкенірек қашықтықтарға таралады, бірақ олар азырақ қорғалған.  

Радиоқабылдау құрылғыларының сапалы көрсеткіштері электрлік жəне 
құрылыстық-пайдалану сипаттамалармен анықталады. Міндеті бойынша 
қабылдағыштарды кəсіптік жəне хабарламалық (тұрмыстық) деп жіктейді. 
Кəсіптік радиоқабылдағыштарға желілік, радиолокациялық, 
радионавигациялық, радио жəне телебасқару жəне т.б. жатқызады. 
Тұрмыстық радиоқабылдағыштар дыбыстық хабарлама бағдарламаларының 
қабылдануын қамтамасыз етеді.  Қабылдағыштың негізгі сипаттамаларына 
жатады: сезгіштігі, таңдаушылығы, кедергіге төзімділігі мен динамикалық 
диапазоны.  

Қабылдағыштың сезгіштігі —  өте əлсіз пайдалы сигналдарды 
қабылдау қабілеті. Оны қабылдағыштың шығысында берілген сигнал/шу 
қатынасында номиналды (қажетті) қуатты сигналды қамтамасыз ететін 
кіретін радиосигналдың минималды қуаты бойынша бағалайды.  

Таңдаушылық, немесе іріктегіштік, — антенна қабылданған көптеген 
сигналдар мен кедергілердің арасынан пайдалы сигналды бөліп алу қабілеті. 
Пайдалы сигналдың кедергіге қатынасы ретінде децибелмен (дБ) өлшенеді. 
Радиотехникадағы дециБел – бұл пайдалы сигнал амплитудасының кедергіге 
қатынасының ондық логарифмі. Телефонды ойлап табушы А.Г.Беллдың 
құрметіне аталған.  
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3.3.13-сурет. Тура күшейту қабылдағышы (а) мен супергетеродинді қабылдағыштың (б)
құрылымдық сызбалары

Іс жүзінде жиі Беллдің ондық бөлігін — 0,1 Б = 1 дБ қолданады.  
Кедергіге төзімділік — радиоқабылдағыштың кедергілер деңгейінде 

тұрақты қабылдауды қамтамасыз ету қабілеті.  
Динамикалық диапазон — дыбыстық сигналдардың күшейту 

коэффициентінің 70% деңгейіндегі жиіліктер жолағын анықтайды.  
Құрылысы мен қолдану саласы бойынша радиоқабылдағыштарды тура 

күшейту мен супергетеродинді қабылдағыштар деп бөледі.  
Қарапайым тура күшейту қабылдағышының құрылымдық сызбасына 

(3.3.13, а сурет) аз шуылды күшейткіші бар кіріс тізбегі, жоғары (радио) 
жиілікті күшейткіш (ЖЖК, РЖК), детектор (Д) мен төмен (дыбыстық) 
жиілікті күшейткіш (ТЖК, ДЖК) кіреді.  

Кіріс тізбегі мен РЖК қабылдағыштың жоғары жиілікті трактысын 
құрайды жəне қажетті сигналды көптеген өзге сигналдар мен кедергілерден 
бөлетін резонанстық контурлар тізбегін қамтиды. Детектормен 
(демодулятормен) радиосигналдан бөлінген пайдалы ақпараты бар дыбыстық 
сигнал күшейтіліп, кедергілерден сүзгіленеді. Дыбыстық сигналды 
күшейткіш түпкі құрылғыға (динамикке) арналған кернеуді (қуатты) 
құрайды.  

Супергетеродинді қабылдағыш (3.3.13, б сурет) хабарлау сигналдарын 
қабылдап, олардың ішінен таңдалған радиостанцияның қажетті сигналын 
қолмен немесе автоматты түрде баптау арқылы бөлуді қамтамасыз етеді.

Қабылдағыштың пайдалы сигналға бапталуын кіріс тізбегінің 
сүзгілерінің жиілігін қайта баптау арқылы жасайды.  Радиосигнал антеннадан 
азшуылды күшейткіштің (АШК) кірісіне, одан кейін екі кірісі бар, сигналды 
жиілік бойынша түрлендіретін арнайы элемент – араластырғыштың кірісіне 
беріледі. Аралыстырғыштың бір кірісіне антеннамен қабылданған сигнал, ал 
екіншісіне гетеродин сигналы түседі. Гетеродинді тракт пайдалы 
сигналдардың жиілігінен 10,7 МГц (УҚТ диапазон) жəне 465 кГц (АМ-
диапазон) артық жиіліктер торын аралық жиілік (АЖ) сигналын құру үшін 
жасайды. Радиоқабылдағыштардың жұмысы толығымен қарастырылған.  
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Гетеродиннің тербелмелі контуры кіріс контурымен бір уақытта 
өзгереді. Аралыстырғыштың шығысында жиілігі гетеродин мен 
радиостанциямен қабылданатын жиіліктердің қосындысы («айналы» канал) 
мен айырмашылығына (пайдалы сигнал) тең сигналдар пайда болады. 
Тұрақты аралық жиілікке сəйкес келетін айырымды сигнал 
шоғырландырылған іріктеме сүзгісінің (ШІС) көмегімен бөлінеді де, АЖК 
бір немесе бірнеше каскадтарымен күшейтіледі, одан кейін ол 
модуляцияланған сигналдан жиілігі төмен (дыбыстық) сигналды қалпына 
келтіретін детекторға жетеді. Осылай ШІС пен АЖК жиілік бойынша 
өзгермейді, бұл супергетеродинді қабылдағышта өткізу жолағын өзгертпей 
отырып, жоғары жиілікті таңдаушылықты алуға мүмкіндік береді, сондай-ақ 
пайдалы сигналды кедергілерден тиімді сүзгілеу орындалады.  

Принциптік артықшылықтарға ие бола отырып, супергетеродинді 
қабылдағыштың құрастыру-монтаждау операцияларының мұқият орындалуы 
арқылы «сырлана» алатын  кемшіліктері де жоқ емес. Елеулі кемшілік болып 
айналы каналдың бар болуы табылады, ол аралық жиілікті каналдың 
сүзгілерімен басылмайды. Осылай, егер екі таратқыштың жиіліктері бір-
бірінен аралық жиіліктің екі еселенген мəніне өзгешеленсе жəне оларды бөлу 
үшін еш шара қолданылмаса, онда олар бірдей жақсы естіледі. Бұл 
құбылыспен күресу жолдары кіріс сүзгілерін нақты баптау мен олардың 
сапасымен қамтамасыз етіледі. Айналы каналдың жиіліктерін басу сондай-ақ 
резонанстық контурлардың орнына кірістік тізбекке жəне УЖЖ 
қабылдағыштың каналына қосылған жолақтық сүзгілерді қолдану арқылы 
жасалады.  

Егер көрші каналдың жиілігі қабылданатын сигналдан аралық жиілікке 
кем не артық болса, онда жеткіліксіз таңдаушылық үшін ол кіріс 
контурларымен сүзгіленбейді. Көрші каналдармен негізгі күрес – ШІС 
таңдаушылығын арттыру. Негізгі əдіс – əдеттегі сүзгілерді беттік 
акустикалық толқындардағы (БАТ) жолақтық сүзгілермен алмастыру. 
Қабылдаудың жанама каналдарының сигналдарын басу (соның ішінде 
айналыны да) аралық жиілік артқан кезде жақсарады, алайда бұл кезде 
қабылдағыштың таңдаушылығы нашарлайды.  

Гетеродиннің жиілігін пайдалы сигналдың жиілігімен бір уақытта 
өзгерту жоғары жиілікті тракт пен гетеродиннің баптау мүшелерін 
түйіндестіру арқылы жасалады, ол үшін қабылдағышта механикалық реттеу 
үшін «Баптау» тұтқасы бар. Механикалық реттеудің бар болуы 
қабылдағыштың жұмысының нашарлауына əкеледі, сондықтан қазіргі 
радиоқабылдағыш құрылғыларда варикаптарды қолдану арқылы 
электрондық реттеуді пайдаланады.  

Аралық жиілікке жақын немесе тең жиілікті кедергі бүкіл тұрақты
түрлендірусіз өтіп, АЖК күшеюі мүмкін. Мұндай кедергілерді басу үшін 
супергетеродинді қабылдағыштың кіріс тізбегіне аралық жиілікке бапталған 
режекторлық сүзгі (АЖ «өлтіруші») енгізеді. 

Қабылдағыштың тұрақты жұмысын қамтамасыз ететін арнайы 
құрылғылардың ішінен күшейтуді автоматты реттеу (КАР), жиілікті 
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автоматты баптау (ЖАБ) жəне жиілікті фазалық автобаптау (ЖФАБ) 
жүйелерін бөледі.  

Күшейтуді автоматты реттеу қабылдағыштың шығысында кіріс 
сигналының амплитудасының үлкен ауытқаған мəндерінде (50—100 дБ)  
пайдалы сигналдың өзгермеген дерлік деңгейін қамтамасыз етеді. КАР 
жұмысы кіріс сигналының деңгейінің ауытқуы кезінде қабылдағыштың жеке 
каскадтарының күшею коэффициенттерін автоматты түрде өзгертуге 
негізделген. 

3.3.14-сурет. КАР жəне ЖАБ бар супергетеродинді қабылдағыштың құрылымдық сызбасы

ЖАБ таратушы мен гетеродиннің жиіліктерінің тұрақсыздығы үшін 
баптау жиілігінің өздігінен «кетіп қалуының» алдын алуға қолданады. 
Қабылдағыштың баптау жиілігінің тұрақсыздығы бөтен шу мен шытынау 
кезінде білінеді.  

Кез келген ЖАБ жүйесінің негізгі элементі болып АЖК шығысына 
(ЖАБ ілмегі) қосылған жиіліктік детектор (ЖД) табылады. Егер аралық 
жиілік номиналды мəнмен дəл сəйкес келсе, онда жиіліктік детектордың 
шығысындағы кернеу нөлге тең болады. Аралық жиіліктің мəні номиналды 
мəнге ауытқыған кезде, жиіліктік детектродың шығысында мəні 
қабылдағыштың істен шығуына пропорционал, ал полярлығы істен шығу 
белгісіне сəйкес келетін тұрақты кернеу пайда болады. Ол гетеродиннің 
кірісіне (варикапға) келіп, оны АЖК шығысында аралық жиіліктің 
номиналды мəні болатындай етіп өзгертеді.

Тақырып бойынша бақылау сұрақтары

1. Баспа платаларында электрондық түйіндерді жасаған кезде қандай 
технологиялар қолданылады? 
2. Аспалы монтаждау технологиясының ерекшеліктері қандай?
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3. Элементтерді аспалы монтаждауға дайындау үшін қойылатын талаптарды 
атаңыз. 
4. Элементтерді платада зиг əдісімен бекітудің мəні неде? 
5. Плата элементтерін дəнекер толқынымен дəнекерлеу технологиясы 
қандай? Бұл технология қаншалықты кең қолданылады? 
6. Беттік монтаждаудың ерекшеліктері мен беттік монтаждалатын 
компоненттерді дəнекерлеу жолдары қандай?

Өзін-өзі бақылауға арналған  сұрақтар

1. Бөлшектерді, аспаптарды, аппараттарды өзара электрлік біріктіру үшін 
қолданатын, белгілі бір қимасы мен ұзындығы бар сым темірдің бөлігі болып 
табылады.
а) сым
б) катушкалық сымдар
в) поливинилацетатты негізде оқшауланған сымдар
г) плата
д) гетинакс
2. Радиомонтаждау тəжірибесінде қолданылатын сымдар түрлері келесідей 
бөлінеді: 
а) қондырғылық; катушкалық; монтаждық.
б) қондырғылық; катушкалық; монтаждық; кабельдер.
в) катушкалық; монтаждық; кабельдер.
г) белгілі бір қимасы мен ұзындығы бар сым темірдің бөлігі
д) қондырғылық сымдар мен баусымдар
3. Электрқозғалтқыштарды, генераторларды, реле мен өзге тоқ 
тұтынушыларын қорек желісіне қосу үшін қызмет етеді, тоқ өткізгіш
тарамдарын мыс немесе алюминий сым темірден жасайды.
а) қондырғылық; катушкалық; монтаждық.
б) қондырғылық; катушкалық; монтаждық; кабельдер.
в) катушкалық; монтаждық; кабельдер.
г) белгілі бір қимасы мен ұзындығы бар сым темірдің бөлігі
д) қондырғылық сымдар мен баусымдар
4. Қондырғылық сымдарды маркалау ережелері.   
а) П — сым, Г — иілгіш мыс тарамдармен, В — поливинилхлоридті 
оқшауланған, 1 х 0,5 — 0,95 — қимасы 0,5-тен 0,95 мм2 дейін біртарамды 
сым. 
б) 65-тен +105 °С дейін температураларда қолданыла алады. Электрлік 
беріктігі 1 мм-ге 15 кВ дейін жетеді.  
в) электрлік машиналарды, аппаратарды, дроссельдер мен 
трансформаторларды орау үшін қолданады
г) механикалық сипаттамаларымен, жақсы электр оқшаулағыш 
қасиеттерімен, агрессивті орта əрекетіне төзімділігімен ерекшеленеді.
д) үстінде сұлба элементтерін орнату мен оларды өзара байланыстыруға 
арналған түйіспелі аймақтармен аяқталатын тоқ өткізгіш металл жолдардың 
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суреті салынған, диэлектрлік материалдан жасалған, электрондық 
құрылғының негізі.
5. Электрлік машиналарды, аппаратарды, дроссельдер мен 
трансформаторларды орау үшін қолданады. Олар үшін материал ретінде 
мыс, алюминий мен олардың қоспалары алынады.  
а) катушкалық сымдар
б) поливинилацетатты негізде оқшауланған сымдар
в) плата
г) гетинакс
д) текстолит
6. Механикалық сипаттамаларымен, жақсы электр оқшаулағыш 
қасиеттерімен, агрессивті орта əрекетіне төзімділігімен ерекшеленеді. 
Оларды электрлік машиналар мен аппараттардың катушкаларын қосымша 
қаптамаларсыз дайындау үшін қолданады.  
а) катушкалық сымдар
б) поливинилацетатты негізде оқшауланған сымдар
в) плата
г) гетинакс
д) текстолит
7. Үстінде сұлба элементтерін орнату мен оларды өзара байланыстыруға 
арналған түйіспелі аймақтармен аяқталатын тоқ өткізгіш металл жолдардың 
суреті салынған, диэлектрлік материалдан жасалған, электрондық 
құрылғының негізі.
а) катушкалық сымдар
б) поливинилацетатты негізде оқшауланған сымдар
в) плата
г) гетинакс
д) текстолит
8. Фенолфермадегидті немесе эпоксидті шайыр негізінде жасалған 
термобелсенді байланыстырушы зат сіңген қағазды ыстық тығыздау əдісімен 
алынған электртехникалық, жапырақт, қабатты материал.
а) катушкалық сымдар
б) поливинилацетатты негізде оқшауланған сымдар
в) плата
г) гетинакс
д) текстолит
9. Бакелитті лак сіңген, тығыздалған мақта-қағаз мата. Текстолит жуандығы 
0,5-тен 50 мм дейін жапырақтар жəне диаметрі 8 -ден 60 мм дейін өзекшелер 
түрінде шығарылады.
а) катушкалық сымдар
б) поливинилацетатты негізде оқшауланған сымдар
в) плата
г) гетинакс
д) текстолит
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10. Тесіктерге монтаждаудың технологиялық үдерісі келесі кезеңдердн 
тұрады.
а) электрондық компоненттердің шықпаларын дайындау; компоненттерді 
орнату; дəнекерлеу; жуу.
б) П — сым, Г — иілгіш мыс тарамдармен, В — поливинилхлоридті 
оқшауланған, 1 х 0,5 — 0,95 — қимасы 0,5-тен 0,95 мм2 дейін біртарамды 
сым. 
в) 65-тен +105 °С дейін температураларда қолданыла алады. Электрлік 
беріктігі 1 ммге 15 кВ дейін жетеді.  
г) катушкалық; монтаждық; кабельдер.
д) белгілі бір қимасы мен ұзындығы бар сым темірдің бөлігі
11. Орнатылатын электрондық компоненттердің реттілігін құрайтын, яғни 
түрлі өлшемді элементтер монтаждау реті бойынша кезек-кезекпен 
желімделген бағдарламалық таспаны дайындайтын автоматтар.
а)  секвенсорлар
б) монтаждық автоматтар
в) беттік монтаждау технологиясы
г) желілік кернеудің параметрлері.
д) желімдеу, флюсті түсіру, дəнекерлеу, жалғағыштарды алу.
12. Қадауышты шықпаларды платадағы тесіктерге қойып, оларды БП артқы 
жағында сəйкес монтаждық, ию жəне кесу бастиектерінің көмегімен қию мен 
бүгуді жүзеге асырады
а)  секвенсорлар
б) монтаждық автоматтар
в) беттік монтаждау технологиясы
г) желілік кернеудің параметрлері.
д) желімдеу, флюсті түсіру, дəнекерлеу, жалғағыштарды алу.
13. Кеңістік шектеулік пен шағын өлшемдер жағдайларында электрондық 
түйіндерді баспа платаларына монтаждаудың ең кең таралған əдісі болып 
табылады.
а)  секвенсорлар
б) монтаждық автоматтар
в) беттік монтаждау технологиясы
г) желілік кернеудің параметрлері.
д) желімдеу, флюсті түсіру, дəнекерлеу, жалғағыштарды алу.
14. Толқынмен дəнекерлеудің əдеттегі технологиялық үдерісі келесі 
кезеңдерден тұрады.
а)  секвенсорлар
б) монтаждық автоматтар
в) беттік монтаждау технологиясы
г) желілік кернеудің параметрлері.
д) желімдеу, флюсті түсіру, дəнекерлеу, жалғағыштарды алу.
15. Қорек көздерін құрастыру мен монтаждаған кезде ең маңызды факторлар 
болып табылады.
а) желілік кернеудің параметрлері.
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б) жүктеменің тұтынатын тоғы.
в) қорек кернеуін қажетті тұрақтандыру деңгейі.
г)  қорек кернеуінің рұқсат етілген өту деңгейі.
д) барлық жауап дұрыс

Ұсынылатын әдебиеттер мен қосымша әдебиеттер тізімі:

1. Петров В.П. Күрделілігі орта құрастыру мен монтаждауды орындау 
жəне күрледі түйіндер, блоктар, радиоэлектрондық аппаратуры аспаптарын , 
желілік байланыс аппаратурасын, импульстік жəне есептеу техникасы 
түйіндерінің элементтерін жасау; орта кəсіптік білім беру мекемелерінің 
студенттеріне арналған-М: «Академия» баспа орталығы, 2015-272 б.
2. Өнеркəсіптік кəсіпорындардың электр жабдығы мен тораптарына 
техникалық қызмет көрсету, жөндеу. 2 кітап. 1-кітап: орташа кəсіби білім 
беру мекемелерінің студенттеріне арналған оқулық/ Ю.Д.Сибикин. — 10-
басылым, стер. — М. : «Академия» баспа орталығы, 2016. — 208 б.
3. Журавлева Л.В.  Радиоэлектроника негіздері: орта кəсіби меемелерінің 
студ. арн. оқулық – 5-ші басылым, қайта өңд. жəне толықтырылған – М.: 
«Академия» баспа орталығы, 2015-240 б.  
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ІV. ТЕЛЕКОММУНИКАЦИЯЛЫҚ ЖҮЙЕЛЕРДІҢ МОНТАЖДАЛУЫН 
КЕШЕНДІ ТЕКСЕРУ

       Оқыту мақсаттары:
       Осы тарауды өткеннен кейін студенттер:
1. Монтаждалған телекоммуникациялық кабельді тексеру. 
2. Монтаждалған телекоммуникациялық құрал-жабдықтарға электрлік 
сынақ жұмыстарын жүргізу.

        Курс сызбасы
        Бұл сұлбада курстың барлық модульдері көрсетілген 
«Телекоммуникациялық жүйелердің монтаждалуын кешенді тексеру». 
Курсты меңгеруге қойылатын тізбектілік төменнен - жоғары қарай 
көрсетілген. Курс сызбасы бойынша оқу нəтижесінде шеберлік деңгейі 
қарастырылады. Әр оқу ұйымында өздерінің  ерекшеліктері бойынша 
тараудың мазмұны өзгеруі мүмкін.

     

       Алдынғы шарттар:
        «Телекоммуникациялық жүйелердің монтаждалуын кешенді тексеру»
модульмен жұмыс істеуді бастамас бұрын модульді сəтті өту ұсынылады.

           Қажетті оқу материалдары
Телекоммуникациялық кабельдердің жұмыс қабілетін тексеру ережесі, 

кабельдік байланыс желілерінің сұлбалары, монтаждалған 
телекоммуникациялық құрал-жабдықтардың электрлік өлшеу аспаптары.
       
          Кіріспе
          Бұл тарау телекоммуникациялық жүйелердің монтаждалуын кешенді 
тексеруді жүргізуге қажетті білімдерді, іскерліктер мен дағдыларды 
сипаттайды.  Модульді зерделеу нəтижесінде білім алушылар меңгеруі тиіс:   
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монтаждалған телекоммуникациялық кабельдерді көзбен шолып қарау, 
байланыс кабельдерінің зақымдануларын анықтау жəне оларды жою 
тəсілдері, телекоммуникациялық жабдықтардың жұмысы, станциялық 
телекоммуникациялық жабдықтардың жұмыс қабілетін тексеру,  станциялық 
телекоммуникациялық жабдықтарды тестілеу жəне (немесе) аспаптық 
тексеру режиміне ауыстыру, телекоммуникациялық жабдықтарды тестілеу 
бағдарламасын іске қосу, жарамсыз телекоммуникациялық жабдықтарды 
жөндеуге беру. Білім алушылар модульді зерделеу кезінде:
телекоммуникациялық кабельдерді тексеру кезінде техникалық құжаттаманы 
оқуы жəне қолдануы, монтаждалған телекоммуникациялық жабдықтардың 
электрлік параметрлерін өлшеуді жүргізуі тиіс. 

4.1 Монтаждалған телекоммуникациялық кабельді тексеру

         Қазақстанның магистральды байланыс желілерінің қазіргі уақыттағы 
дамуы кабельді, радиорелелік жəне ғарыштық байланыс жүйелерін қолдануға 
негізделіп отыр. Атмосфералық əсерлерден жəне əртүрлі кедергілерден 
жоғары қорғалған байланыс каналды кабельді байланыс желілері, 
республиканың ең негізгі байланыс желілері болып саналады жəне кабельді 
желімен барлық ақпараттың 75% таратылады.
          Қазіргі уақытта əртүрлі белгіленген орындарға жеткілікті мықты 
байланыс түйіндерін жеткізуге мүмкіндік беретін ең көп тараған байланыс 
құралы коаксиальды кабельдер болып табылады.
Коаксиальды кабельдерде аналогтық сияқты цифрлық жеткізу жүйелері де 
жұмыс істейді. Дегенмен, металлды кабелдерде елеулі кемшіліктері бар: 
жиілікті өткізуде шектелген жолақ, найзағайдан зақымдалудан жоғарғы 
ықтималдық, құралдың антитоттануының жоғарғы мəні, өңді металлдарды 
көп пайдалануда ( кабелді өндірушілік 50% ке дейін мысты пайдаланады 
жəне жалпы ресурстың 25% ке дейін қорғасынын қолданады), екі ортадағы 
күшейту пунктерінің сандарының өте көп болуы - бұл жүйенің сенімділігін 
төмендетуге жəне оның бағасының көтерілуіне алып келеді.
          Жіберілетін ақпараттың көлемі кенет көтірілген жағдайда ғарыштық 
байланыс жəне радиорелелік байланыстары сияқты кең таралған байланыс 
жолдарымен салыстырғанда талшықты-оптикалық кабельді байланысты 
қолдану нəтижесінде, өткізудегі кең жолақтылығы едəуір жоғары болып,
толық қол жетімділікке мүмкіндік береді. Оптикалық кабельді қолдану өзара
байланған байланыс желісінің барлық аудандарында экономикалық 
эффективті жəне мақсатқа сай болады. Бұл тек жіберу жүйесінде 
техникалық-экономикалық көрсеткішті едəуір жоғарлатып қана қоймай, 
сонымен қатар цифрлық желіге кезең-кезеңімен өткізуге мүмкіндік беріп 
интегральды қызмет көрсетуді (ISDN желісі) қамтамасыз етеді.

Телекоммуникациялық жүйелердің дамуының негізгі бағыты 
талшықты – оптикалық тарату жүйелерінің талшықты оптикалық қолдануы 
болып табылады.
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Талшықты – оптикалық тарату жүйелері негізінде оптикалық толқын 
жəне сигнал көмегімен оптикалық талшық арқылы таратылатын арқылы 
хабар таратуға арналған активті жəне пассивті құрылғыларды түсінеміз. 
Басқа сөзбен алғанда ТОТЖ оптикалық сигналдардың таратылуы мен 
өңделуін қалыптастыруды жүзеге асыратын оптикалық құрылғылар мен 
оптикалық тарату желісі болып табылады.

Оптикалық сигналдардың физикалық тарату ортасы талшықты –
оптикалық байланыс желісі негізінде жасалған талшықты – оптикалық 
немесе оптикалық кабель болады. ТОТЖ – нің кең қолданылмауынсыз 
сандық синхронды иерархиясының SDH негізінде транспорттық желінің 
құрылуы жəне телекоммуникациялық желі технологиясына АТМ 
асинхронды таратуы, ISDN интеграциялық қызметімен жалпы цифрлық желі 
құру, деректер тарату, телекоммуникациялық технологиялардың телефонды, 
телеграфты кабельді телевидидар мен факсимильді байланыста дамуы 
мүмкін емес.

Талшықты – оптикалық тарату жүйелері - ТОТЖ келесі 
басымдылықтар арқылы кең таралған:
жоғарғы бөгеуілге тұрақтылық, сыртқы электромагниттік өрістердің əсеріне 
сезімсіздік жəне бөлек талшықтардың арасындағы өзара əсерлесудің 
болмауы;
• жоғарғы өткізу қабілеті жəне арналар санының біршама үлкеюі;
• бағасын түсіретін құрылғылардың салмағымен көлемділігінің аздығы;
• тарату жүйесінің кірісі мен шығысы арасындағы толық электрлік 
түйілісуі, кабельдің үзілуінен қысқа тұйықталудың жоқтығынан сенімді 
қауіпсіздік техникасы;
• регенерация бөлігінің үлкен ұзындығы;
• мыстың аз шығындалуы жəне кабельдің бағасының төмендігі;
• рұқсатсыз енуден жоғарғы қауіпсіздік.

Кемшіліктерге оптикалық талшықтық механикалық төзімділігінің 
нашарлығы жəне монтаж бен қаптама кезінде механикалық деформацияға 
оптикалық талшықтың беріліс сипаттамасын тəуелділігі жатады.

Қазіргі уақытта жалпы қолданылымдылық ТОБЖ-нің көбінде 622 
Мбит/с- қа дейінгі тарату жылдамдығы қолданылады. ТОТЖ- нің осындай 
түрі арқылы 100 мыңға жуық тональды жиілікті арналарды ұйымдастыру 
немесе 64 кбит/с өзкізу мүмкіндігі мен негізгі цифрлық каналдар құру 
мүмкін.

ТОТЖ дамуы екі негізгі бағытта болып тұрады.
Біріншіден, ТОТЖ нің эффектілігін арттыруға арналған əртүрлі 

бағыттағы талшықты оптикалық технологияны өңдеу мен енгізу. Алшақ 
байланыс желісінде басты назар мəліметті тарату жылдамдығына үлкейтуге, 
регенерацияланған бөліктің ұзындығын үлкейтуге жəне сенімділігін 
арттыруға аударылады. Жергілікті жəне локальді желінің басты ерекшелігі 
оптикалық талшықтың желідегі соңғы абонентке жақындауы болып 
табылады.
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Екіншіден, таралудың солитондық режимімен қамтамасыз ететін 
оптикалық талшықтың сызықсыз ерекшеліктерімен тарату желісін құру. 
Солитон дегеніміз – берілгендерді оптикалық талшық арқылы таратуға 
келетін импульс, себебі ол алшақ аралыққа формасы мен ұзақтығын 
өзгертпей жіберуге мүмкіндік береді. Сонда регенерациялау бөлігі 1000 км-ге 
дейін жетуі мүмкін.

Оптикалық талшық – бұл оптикалық сигнал таралатын, диэлектрлік 
құрылымы.

4.1.1- сурет. Оптикалық талшықтың диэлектрлік құрылымы.
1 – Өзекше (жарықбасқарушы жила). Көбіне ол арқылы оптикалық сигнал таратылады.
2 – Өзекшені қоршайтын талшықтан сигналдың шығуына кедергі болатын шағылу 
қабығы. Мұнда өзекшенің сыну көрсеткіші n1 қабықтың сыну көрсеткішінен n2 үлкен: n1 
> n2
3 – Өзекшені сыртқы əсер мен ылғалдан қорғайтын диаметрі 250 эпоксиакрилаттық жабу 
немесе диаметрі 900 мкм буферлік полимерлік жабу.

Көп модалық талшық (мода деген – бағытталған толқын) –əртүрлі 
толқын түрін өткізеді. Өзінде диаметрі 125 мкм шағылу қабаты бар жəне 400 
Мбит/с тарату жылдамдықты тарату жүйесі мен локальді желіде 
қолданылатын диаметрі 50 немесе 62,5 мкм өзекше бар. Шағылу көзі 850 
мен 1300 нм толқын ұзындығында шағылатын суперлюминесцентті диод 
болып табылады. Түрлі бұрыштық көп модалық талшыққа кіретін сəулелер
əр түрлі жолдармен таралады:

4.1.2 –сурет. Бұрыштық көп модалық талшыққа кіретін сəулелердің таралуы

Модалар өзекшенің ортасында орналасады жəне талшықтың осі 
бойынша зигзак түрлі траекториямен таралады, егер мына шарт орындалса:
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                                                          (4.1.1)

Бір модалы талшықтың (Single Mode Fiber) диаметрі 8.5 - 10
мкм өзекшесі бар жəне 1300 мен 1550 нм толқын ұзындығындағы лазерлік 
сəулелену көзі бар кабельді телеарна жүйесінде қолданады.

Мұндай талшықтарда бір мода таралады. (моданың бір түрі). Бір 
модалы талшық сəулелік оптикамен сипатталмайды.

4.1.3- сурет. Бір модалы талшық

Бір модалы талшықта импульстің кеңеюі материалды дисперсия 
арқылы жүзеге асады. Модааралық дисперсия 0-ге тең.

Мөлшерленген жиілік (V-параметр) бір модалы талшық үшін 
V<2,4048. Бұл шартты берілген толқын ұзындығына λ есептелген бір модалы 
талшықтарды алу үшін d мен ∆-нің мəнін таңдау үшін қолдануға 
болады. Өзекшенің максималды диаметрін d иемденуге мүмкіндік беретін 
V=2,4048 кезіндегі бір модалы талшықпен жұмыс істеу оңтайлы.

Модалық дақтың диаметрі. Бір модалық талшықтағы модалық дақтың 
диаметрі мына қатынаспен анықталады:

                          ɷ = d (0.65 + 1.619 V-1.5 + 0.87 V-6),                    (4.1.2)

мұндағы V = π d n1 λ -1 (2∆)1/2 ≈πdλ 1 NA, NA – талшықтың сандық 
апертурасы.

Стандартты бір модалы талшықта d = 8.3 мкм, NA = 0.13, сондықтан λ =
1.55 мкм жұмыс диапазонында модалық дақтың диаметрі ɷ 9.5 мкм-ге тең.
       Оптикалық қуаттың негізгі бөлігі өзекшенің өзге бөлігінен 
таралғандығынан бір модалы талшықтың қабаты өзекше сияқты төмен 
параметрлерге ие болу керек.

Ауытқудың толқын ұзындығы λ c мына қатынаспен анықталады

lc= p d n1 / 2.4048                                    (4.1.3)

d, n1 жəне ∆ берілгендері бар талшық үшін .
Кез келген толқын ұзындығында талшық əрқашанда бір модалы болып 

табылады, λ < λ c үшін талшық көп модалы болып қалыптасады.



190

      Апертура NA деп модалары өзекшенің ішінде сақталып тұратын α ең 
үлкен бұрышының синусы орындалатын жарық басқарушыға түсетін 
оптикалық ось пен конус орындаушының арасындағы бұрышты айтамыз.

                                                       NA=                                           (4.1.4)

Технологиялық рет бойынш n1 мен n2-нің бір-бірінен айырмашылығы 
жоқ. Сондықтан                
                                                            
                                                    ∆ = 𝑛𝑛𝑛𝑛1−𝑛𝑛𝑛𝑛2

𝑛𝑛𝑛𝑛1
≤ 0.01                                    (4.1.5)

Сонда

NA=                                (4.1.6)         

NA мен ∆ талшықтың негізгі сипаттамалары болып табылады.
        Байланыс жүйесінде қолданылатын сандық апертура мына аралықта 
жатады, 0,1...0,2, ол мына бұрыштарға сəйкес келеді α ~ 5,7...11,50.
       Баспалдақты жəне градиенттік көп модалы талшық сыну 
көрсеткішінің профилі арқылы бөлінеді:

4.1.4 –сурет. Баспалдақты жəне градиенттік көп модалы талшықтың сыну көрсеткіші

        Баспалдақты профильді көп модалы талшық үшін анықтаушы ретінде 
модааралық дисперсия жұмыс атқарады, яғни талшық бойынша əртүрлі 
модалардың таралу уақытының айырымы

∆τ1=n1 l ∆/c,                                     (4.1.7)

мұндағы c –жарық жылдамдығы.
Градиентті талшықтар үшін модааралық дисперсияның өлшемі аз 

шамалы, себебі сыну көрсеткіші аз ортада үлкен аралық өтетін жəне сыну 
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көрсеткіші үлкен ортада аз аралықты өтетін сəулелер осыған бірдей уақыт 
аралығын келтіреді

∆τ1=n1 ∆2/2c,                                          (4.1.8)

Сондықтан барлық байланысқан көп модалық талшықтар градиентті болады.

4.1.1- кесте. Талшықтардың берілу шамалары
Баспалдақты талшық Градиентті талшық

Толқын 
ұзындығы,
нм

Сəулелену 
көзі

Материалдық 
дисперсия,
нс/км

Модааралық 
дисперсия
нс/км

Жалпы 
дисперсия
нс/км

Мода
арлық 
диспер
сия
нс/км

Жалпы 
дисперсия
нс/км

900

1330

1550

СД
Лазер
СД
Лазер
СД
Лазер

2,1
0,2
0,1
0,01
1,2
0,1

15
15
15
15
15
15

15
15
15
15
15
15

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

2,2
0,5
0,5
0,5
1,3
0,5

Көп модалы талшықта модалар саны талшықтың V-параметрі немесе 
қалыпқа келтірілген жылдамдық арқылы анықталады

                                                     V=π d n1 λ-1 (2∆)1/2                                                 (4.1.9)

Мұндағы: π = 3,14
λ - сəулеленудің толқын ұзындығы;
d – өзекше диаметрі;
n1 – өзекше сыну көрсеткіші.

                                             ∆ = 𝑛𝑛𝑛𝑛1−𝑛𝑛𝑛𝑛2
𝑛𝑛𝑛𝑛1

                                                    (4.1.10)

𝑛𝑛𝑛𝑛2– сыну қабатының көрсеткіші.
      Баспалдақты талшық үшін модалар саны мына теңдікпен анықталады

                                                                                                      (4.1.11)

Параболалық профилі бар сыну көрсеткіші екі есе кіші болады

                                                    (4.1.12)            
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Теңдік V>>1 шартына тəн. Кəдімгі көп модалық талшық үшін V=50, бұл 1250 
модалық баспалдақты талшыққа жəне 625 градиенттегі.

Оптикалық талшықтың беріліс сипаттамалары.
Импульс дисперсиясы - талшық бойымен таралу кезіндегі импульстің 

кеңеюі. Ол өткізу жолағының ені мен тарату желісінің жылдамдығын 
анықтайды.

4.1.5-сурет. Талшық бойымен таралатын импульстің өткізу жолағы

Импульстің кеңеюі – τ – кіріс пен шығыстағы импульс ұзақтығының 
квадраттық ауытқуы арқылы анықталады

                                                                               (4.1.13)

Дисперсия жиіліктік диапозонды шектейді жəне тарату қашықтығын 
айтарлықтай төмендетеді ΔF=1/τ.

Дисперсия 2 басты себептен пайда болады:
• Сəулелену көзінің когерентті болмауынан
• Модалардың санының көп болуынан
         Дисперсия түрлері: модалық, хроматикалық, ол өз кезегінде толқын 
жолды жəне материалды болып бөлінеді. Хроматикалық дисперсияның 
себебі сəулелену көзінің когерентті еместігі болып табылады.

Материалды дисперсия сыну көрсеткішінің толқын ұзындығына 
тəуелділігімен шартталған. Бұл əртүрлі ұзындықты толқындар бір ортада 
əртүрлі жылдамдықпен қозғалатындығымен түсіндіріледі, ол талшықтың 
материалының құрылысымен шартталған. Материалды дисперсия бір модалы 
толқын үшін негізделген. Оның əсерін сəулелену көзінің жолағының енін 
азайту жəне толқын ұзындығын оптималды таңдау арқылы төмендетуге 
болады.

Толқын жол дисперсиясы мода ішіндегі процестермен шартталған. Ол 
моданың таралу коэффициентінің толқын ұзындығына тəуелділігімен 
сипатталады.

Модалық дисперсия модалар санының көп болуымен шартталған. Жəне 
оның əр қайсысы өз жылдамдығымен таралады. Модалық дисперсия көбіне 
көп модалы талшықтарға тəн. Ол əр түрлі мода сəулелерінің өткен 
жолдарының əр түрлі болғандығына байланысты талшықтың ішінде пайда 
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болады. Оны модалар саны азайтумен талшық өзекшесінің диаметірін бір 
модалыққа дейін кішірейту арқылы азйтуға болады. Модалық дисперсияның 
азаюын модалар саны азаятын градиентті профильді сыну көрсеткіші бар 
талшықты қолдану арқылы алуға болады.

Баспалдақты талшық үшін

                             (4.1.14)                       
Градиентті талшық үшін

                                   (4.1.15) 

n1 – өзекшенің сыну көрсеткіші;
n2 –қабаттың сыну көрсеткіші;
C –жарық жылдамдығы;
l – желі ұзындығы;
lc –тұрақталған режим орындалатын байланыс модасының ұзындығы:

 баспалдақты талшық үшін : lc = (5 – 7) км;
 градиентті талшық үшін : lc = (10 - 15) км.

Өшу толқындық жарық жолдың өзіндік жоғалулармен жəне αк кабельді 
деп аталатын қосымша жоғалулармен шартталған. Өзіндік жоғалулар 
жұту αп жоғалуы мен шашырау αр жоғалуынан тұрады. Өшу 
регенирацияланған бөліктердің ұзындығын анықтайды.

Таратылу шығындары жарық өткізгіш кірісіне келетін қуат бөлігі 
қоршаған ортада ОТ-тың микроскоптикалық біртексіздігі 
есебінде таратылуымен анықталады. Жарық осындай біртексіздікке түсе 
отырып, барлық бағытта шағылысады. Бұл шығындар рэлеевті таралу деп 
аталады жəне толқын ұзындығына тəуелді.

Жұтылу шығындары сигнал қуатының бір бөлігін жұтатын - αпр жəне 
диэлектрлік поляризацияның шығындарымен- αпол анықталады.

Қосымша (кабельді) қуаттың шығындары ОТ-қа полимерлі жабын жəне 
ОК құрастыру кезінде ОТ деформация нəтижесінде пайда болады. ОТ-тың 
қабықшаларының қалындығы үлкен болған сайын бағытталған мода өрісі 
оның ішкі шекарасында жабынмен соғүрлым аз болады, сəйкесінше қосымша 
шығындар да аз.

4.1.2 –сурет. Шығынның толқын ұзындығынан тəуелділік графигі
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       Графиктен көріп тұрғанымыздай, шығындар толқын ұзындығы ұлғайған 
сайын азаяды. Бұл регенерациялаушы бөліктің ұзындығын үлкейтуге 
мүмкіндік береді.

4.1.2 – кесте.
λ, мкм α, дБ/км lp,км
0,85 5 10
1,3 1 40
1,55 0,5 80

Шығындар децибелде өлшенеді [дБ]:
Шығындар [дБ] = - 10 log (Шығыс қуат [Вт]/кіріс қуат [Вт]) немесе
Шығындар [дБ] = Кіріс қуат [дБм] –шығыс қуат [дБм].
Сигналдың оптикалық қуаты қуаттың өлшем бірлігінің Вт бөлігінде 
анықталады: милливатт 1 мВт = 10-3 Вт

микроватт 1 мкВт = 10-6 Вт
нановатт 1 нВт = 10-9 Вт,

сондай-ақ,салыстырмалы бірлікпен, логарифмдік шкаламен өрнектелген:
дБм = 10 log (Қуат/1 мВт)

Оптикалық тарату жүйелерінің функционалды элементтері. 4.1.8-
суретте байланыс жүйесінің типтік сұлбасы 
көрсетілген. Аналогты сигнал, соңғы мəліметтер құрылғысымен (СМҚ) 
түрленеді, мысалы телефонмен, терминалмен, бейнекамерамен жəне т.б., оны 
биттік ағынға түрлендіретін аналогты-сандық түрлендіргіште (кодерде) 
коммутация түйіндерінде. Биттік ағын оптикалық импульстердің сериясын 
оптикалық талшыққа беретін оптикалық таратқышты модуляциялау үшін 
қолданылады. Қабылдайтын жақта жарық импульстері оптикалық 
қабылдағыш көмегімен қайта электр сигналына түрленеді. 
Коммуникациялық жүйенің декодерлік бөлігі бинарлы электр ағынын СМҚ-
да қайта аналогты сигналға түрлендіреді. Негізінде кодерлер мен декодерлер, 
сондай-ақ оптикалық қабылдағыштар мен таратқыштар бір құрылғыда екі 
бағытты байланыс арнасы жасалатындай етіп құрастырылады.

4.1.8-сурет. Байланыс жүйесінің типтік сұлбасы

Негізгі компоненттері:
Оптикалық таратқыш (тарататын оптоэлектронды модуль ТОМ) 

кірістегі электр (сандық немесе аналогты) сигналын шығыстағы жарықтық 
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(сандық немесе аналогтық) сигналға түрлендіруді қамтамасыз етеді. Сандық 
таратуда таратқыштың оптикалық шағылыстырғышы оған келіп түсетін 
электр сигналының биттік ағынына сəйкес «қосылады» жəне «өшіріледі». 
Бұл мақсатта инфрақызыл жарық шағылыстырушы диодтар LED немесе 
лазерлік диодтар ILD қолданылады. Бұл құрылғылар мегагерцті, сондай-ақ 
гигагерцті жиіліктермен шағылысатын жарықтың модуляциясын қолдау 
қабілетті. Кабельді теледидар жүйесін жасауда оптикалық таратқыш кең 
жолақты аналогты электр сигналын аналогты оптикалыққа түрлендіруді 
жүзеге асырады.

Оптикалық қабылдағыш (қабылдайтын оптикалық модуль ҚОМ) 
қірістегі оптикалық импульстерді электр тоғының шығыс импульстеріне 
қайта түрлендіру жасайды. Оптикалық қабылдағыштың негізгі элементі 
ретінде p-i-n жəне лавиндік фотодиодтар қолданылады.

Оптикалық күшейткіш қайталағыш немесе регенератор сияқты 
оптоэлектронды түрлендіру жасамайды. Ол, арнайы белсенді орта 
мен толтыру лазерлерін қолдана отырып, индуцирленген шағылысу арқасында 
өтіп жатқан оптикалық сигналды тура қүшейтеді. Оптикалық сигналды бастапқы 
түрге келтіретін қайталағыш регенератор деп аталады.

Тарататын оптикалық модульдер:
Шағылысу көздері келесі талаптарды қанағаттандыруы тиіс:
1. Шағылысу толқынының ұзындығы мөлдірліктің бір терезесімен сəйкес 
келуі керек;
2. Көздің конструкциясы шығыстағы шағылысудың айтарлықтай жоғары 
қуатын жəне ОТ-та оның əсерлік енгізуін қамтамасыз етуі қажет;
3. Көз жоғары сенімділікпен жұмыс істеуі керек жəне қызмет көрсету 
уақыты ұзақ болу керек;
4. Габаритті өлшемдері, массасы жəне қолданатын қуаты минималды 
болу керек;

Тарататын оптикалық модуль (ТОМ) ретінде жарық шағылыстырғыш 
диодтар (ЖШД) мен лазерлік диодтар (ЛД) қолданылады. Олардың негізгі 
жұмысын шала өткізгіштің белсенді аймағында инжектирленген өзімен 
тасушылардың (электрондар мен кемтіктер) шағылыстырғыш 
рекомбинациясын келтіретін инжекцияланған элекртлюминесценция 
құрайды.

Өзара олар шағылысу спектрінің енімен ажыратылады.
Жарық сəулелегіш диодтар. ЖСД-дың жұмыс істеу принципі белсенді 

қабаттағы зарядтың тасушыларының рекомбинациясының көрінуіне 
байланысты.

Рекомбинация – ионизацияға қарама-қарсы көрініс, яғни қарама-қарсы 
таңбалы зарядтың еркін тасушылары қақтығысқан кезде зарядтың еркін 
тасушыларының жойылуы.

Тура ығысу болған кезде электронды-кемтікті өткелге электрондар мен 
кемтіктер белсенді қабатқа жақын жатқан пассивті қабаттан кіреді жəне 
жарық шағылысуымен жалғасатын спонтанды рекомбинацияны сезеді. 
Жарық барлық бағытта таралады, сондықтан ЖШД-тың шығысында
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4.1.9-сурет. Рекомбинация кезіндегі зарядтардың шығуы

шағылысу когерентті емес жəне жай бағытталған болады. Шағылысу 
спектрінің ені Δλ = 20-40 нм.

Лазерлік диодтар когорентті жарық көзі болып табылады. Оның негізгі 
жұмысы көлемді резонатормен алынған жартылай өткізгішті спонтанды 
шағылыстыру болып табылады. Лазер белсенді ортадан (1), 
толтыру құрылғысынан (2) жəне резонансты жүйеден (3) тұрады.

4.1.10-сурет. Лазерлік диодтың құрамы

Белсенді орта ретінде негізінен жартылай өткізгіш 
қолданылады. Толтыру құрылғысы ретінде электрлік энергия, ал 
резонанстық жүйе ретінде айна қолданылады.

Қойылатын кернеу əсерінен жартылай өткізгіште тасушылардың қозуы 
болады. Осының əсерінен жарықтық энергияның шағылысуы жəне фотондар 
ағыны пайда болады. Бұл ағын көп рет резонансты жүйенің айнасынан 
шағылысу арқылы өткір бағытты диаграммаман шағылысумен лазерлік сəуле 
жасайды.

Бағытталған диаграмма – бұл шағылысу көзінің энергетикалық 
анықтығы (тығыздығы) бұрышты таралуы. Анықтылық сəуле шоғырының 
шегінде тұрақты болмайды.
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4.1.3-кесте. ЖСД жəне ЛД салыстыру кестесі
Шағылыстырғыш Қуат Спектр кеңдігі 104-105
ЛД (10 – 40) мВт (1-3)нм
ЖШД (5-20) мВт (30-50)нм 105-106

Бағытталған диаграмма Шағылысудың спектралді сипаттамасы
ЖСД ЛД ЖСД ЛД

                              

4.1.11 – сурет.Бағытталған диаграмма шағылысудың спектральді сипаттамасы

Ол шоғыр осінде максималды жəне осьпен бірге өсетін бұрыштар 
жасайтын бағыттағы анықталған заңмен өшеді.
Оптикалық шағылысудың дисперсиясы.

ЖСД ЛД

4.1.12-сурет. Оптикалық шағылысудың дисперсиясы

Егер шағылысу көзінің беттік өлшемдері ОТ өзекшенің диаметрінен 
үлкен, шағылысу қуатының бөлігі ОТ-қа түспей қоршаған кеңістікте 
шашырайды. Кірістегі шығындар ЖШД үшін (10-16) дБ, ал ЛД – (5-7)дБ 
үшін құрайды.

Енгізу əсерлігін шағылысу көзі мен ОТ торцтің арасында 
орнатылатын оптикалық келістіргіш құрылғы көмегімен жоғарылатуға 
болады. ЖК өзімен ОТ-тың апертуралық бұрышпен шағылысу көзінің 
бағыттылық диаграммасының жарты енін теңестіретін үлкейткіш линза 
болады.

Шағылысу көзінің ТОТЖ қолданылу мүмкіндіктерін анықтайтын 
негізгі параметрлерінің санына жататындар:
• үзіліссіз режимде жұмыс істейтін шағылысудың орташа қуаты;
• шағылысу толқынының ұзындығы;
• жарықтық сəуле шоғырының шашырау бұрыштары ;
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• шағылысу спектрінің ені;
• қызмет ету уақыты.

Сондықтан да ТОТЖ үшін оптималды шағылысу көзі ЛД болып 
табылады. Шағылысудың жоғары қуаты жəне сəуле шоғырының кішкентай 
шашырау бұрыштары ОТ-пен еш қиындықсыз ондаған км 
аралыққа сигналдарды таратуды қамтамасыз етеді.

Жоғары жылдамдықты ТОТЖ хроматикалық дисперсияны 
(регенерацияланған бөліктердің ұзындығының ұзаруы) азайту үшін бір 
модалы ЛД қолдану керек. Бірақ олардың кемшіліктері жасалу қиындығы 
жəне бағасы болып табылады. Көпмодалы ЛД тұйық техникалық 
көрсеткіштерге ие, бірақ «бағаға əсерлігі» жағынан оларға өте жоғары 
жылдамтықты тарату керек емес, магистральді жəне аймақтық 
ТОТЖ бəсекелес емес.

ЖСД келесі жетістіктерге ие: қарапайым, арзанырақ, айтарлықтай 
параметрлердің үлкен температуралық тұрақтылығы. Бірақ шоғырдың үлкен 
шығындылығы (шағылысу когорентті емес), кең шағылысу спектрі, 
шектелген тез əрекеттілік ЖШД қолдану аясын кемітеді. Олар аз жəне орта 
қашықтықты желісінде қолданылады.

Оптикалық таратқыштың элементтері тарататын оптикалық модул 
ТОП-шағын құрылғыда конструктивті біріктіріледі.

Қабылдағыш оптикалық модульдер оптикалық сигналдың электрлік 
сигналға түрленуін қамтамасыз етеді.

Қабылдағыш оптикалық модульдің негізгі элементтері: фотодетектор, 
қабылдағыш оптикалық құрылғы, күшейткіштің электрондық сұлбалары 
жəне электрлік сигналды өңдеу мен тұрактандыру сұлбалары.

Қабылдағыш ОМ-дің негізгі элементі фотодетектордың рөлін 
атқаратын фотодиод болып табылады.

Детектордың қызметі оптикалық кіріс сигналын электрлік сигналға 
түрлендіруге көзделген, сосын ол күшейтіліп жəне электрондық сұлбалардың 
көмегімен өңдеуден өтеді. Фотодетектор қосымша шуды кіргізбей, 
оптикалық сигналдың түрлерін дəлме дəл қайта өңдеу керек. Сондықтан да, 
фотодетекторларға келесідей шарттар қойылады:
1. Оларда қажетті кең жолақтылық, динамикалық диапазон жəне сезгіштік 

бар болуы қажет.
2. Үлкен емес өлшемдері жəне талшықтармен байланыстың төзімділігі 

жоғары болуы керек.
3. Қоршаған ортаның параметрлерінің өзгерісін сезбеу.
4. Үлкен қызмет ету уақыты жəне құны төмен болу керек.

Жоғарыда көрсетілген барлық шарттарды жартылай өткізгіш 
фотодиодтар қанағаттандырады. Оның жұмыс істеу принципі ішкі фото 
əсерлігіне негізделген. Жұтылатын фотон өзінде бірнеше жаңа заряд 
тасушыларды тудырады-электрон жəне кемтік. Басқа жағдайда, атоммен 
жұтыла отырып, фотон электронды тудырады жəне валентті зонадан 
өткізгіштік зонаға өтеді. Кванттық жарықтың жұтылуының нəтижесінде 
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диодтың сыртқы тізбегінде ток импульсі ағады, оның өлшемі жарықтық 
ағынның интенсивтілігіне тəуелді.

4.1.13 – сурет. p-i-n-фотодиодтың құрылымы

Жұқа қабатты жоғары легирленген жартылай өткізгіштердің арасында
(«+» таңбасы жоғары легирленгенді білдіреді) n-типті нашар легирленген 
өткізгіш орналасқан. Кернеудің кері ығысуында, нашар легирленген 
қабатында біріккен i-аймағы пайда болады. Электр өрісі көбінесе осы 
аймаққа қарайды, өйткені оның кедергісі, p+ жəне n+ қабаттардағы 
кедергілерге қарағанда біршама көбірек.

Шағылысу беретін фотонның жұтылуынан p-i-n - құрылымында 
электронды-тетіктік жұптар пайда болады, i-аймағында жоғары электр 
өрісінің əсерінен, заряд тасушылардың тез бөлінуі болады, бұл оптикалық 
шағылудың электр тоғына түрлену процесінің жоғары жылдамдығын 
қамтамасыз етеді.

Негізгі сипаттамалары:
1. Кванттық эффектілік– η –бұл коэффициент, ереже бойынша 
жұтылатын жарық кванттарының барлығы импульс токтарының туындауына 
əкеп соқтырмайды деп есептейді. Бұл, жұтылатын квант энергиясы 
электронның валентті зонадан өткізгіштік зонаға өтуіне жеткіліксіз болуы 
мүмкін деген сөз η= 0,55, λ=1,5 мкм үшін.
2. τ –уақыт бойынша тұрақты фотодиодтың жылдамдығын сипаттайды. 
Оның көмегімен фотодетектордың өткізу енін анықтаймыз. Ол заряд 
тасушының қозғалғыштығына, p-n өту аймағының еніне, толқын ұзындығына 
тəуелді.
3. Тоқтық сезімталдылық бұл жарықтық қуаттың электр тоғына толық 
ПӘК-тік түрлену.

S=I/P (A/Bт); S=η·q/(h·f),                       (4.1.16)

мұндағы q-заряд тасушының өлшемі, (h·f)- жарық энергиясы
4. Көлеңкелі ток – бұл ток, оптикалық шағылысу жоқ кезде 
жүктеме арқылы ағады. Бұл ток түбірлік шуды тудырады жəне оптикалық 
қабылдағыштың сезімталдығын шектейді. Көлеңкелі токтың шамасы 
өткізгіштің материалына, температурасына жəне ФД құрылымына 
байланысты.

Қабылдағыш оптикалық модуль деп фотодетектордан жəне қайталағыш 
күшейткіштен тұратын құрылғыны айтамыз. Байланыс арасы өскен сайын 
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шағылысудан түсетін қуат кеми береді де, күшейткіштің шығысындағы 
пайдалы сигналға қарағанда қосынды шу шамадан тыс үлкен болады.

Егер фотодетектор ретінде лавиндік фотодиодты ЛФД қолдансақ, онда 
оған берілетін ығысу кернеуін өзгерте отырып, фотодиодтың лавиндік 
көбейту коэффициентін тұрақтандыруға болады. Бұл қабылдағыш оптикалық 
модульдің динамикалық диапазонын кеңейтуге мүмкіндік береді. 
Магистральді линияларда ретрансляциялық құрылғылардың арақашықтығын 
өсіруге тырысады, бұл қабылдағыштың максимальді сезгіштігін талап етеді. 
Сондықтан ЛФД қолданылады. ФД-ның қарапайымдылығы мен 
сезімталдығы оларды барлық жағдайлар үшін қолдануға мүмкіндік береді.

Оптикалық қабылдағыштың негізгі параметрі босағалық сезгіштігі-
оптикалық сигналдың қабылдайтын минимальді мүмкін қуат деңгейі

                                       Рпр = 10 logРпр/Р0 дБм                               (4.1.17)

Берілген қателік ықтималдылығында (берілген сигнал/шу қатынасында) 
босағалық сезімталдылық ақпаратты беру жылдамдығына, ФД типіне жəне 
алдыңғы күшейткішке тəуелді.

ФД жəне алдыңғы күшейткіш құрылымдық түрде қабылдағыш 
оптикалық модульге қабылдағыш оптикалық модульге біріктіріледі. 
Шағылысу ОТ бөлік арқылы енгізіледі оған разъем арқылы сыртқы ОТ 
кабельдер қосылады.

4.1.14-сурет. Оптикалық қабылдағыштың құрылымдық сұлбасы

Шешуші құрылғы берілетін 1 немесе 0 символдың шамасының бағасын 
жүргізеді. Бұл үшін шешуші құрылғыда периодты түрде тактілік жиілікпен 
күшейткіштің шығысында страбирлеу жəне алынған есеп беру мен босағалық 
салыстыру жүргізіледі.

Түрлендіргіш сигнал босағасының шектен тыс шыққанда үшбұрышты 
түрде импульс өндіріледі. Тактілеу синхронизация құрылғысы ТСҚ тактілік 
жиіліктің синхроимпульсі қабылданатын сигнал өндіреді жəне қысқа 
импульстер өндіреді, осының көмегімен жəйлі сəттер үшін сигналды 
стробирлеу іске асады.
        Қайталағыштар жəне оптикалық күшейткіштер. Оптикалық 
сигналдың таралу шамасына қарай оның əлсіреуі жəне дисперсияның 
əсерінен импульстердің кеңеюі болады. Кез келген осы факторлардың біреуі 
ретрансляциясыз аймақтың талшықты оптикалық сегменттің максимальді 
ұзындығын шектеуге себеп болады.

Қабылдағыш пен таратқыштың арасындағы рұқсат етілген максимальді 
ұзындығы шамадан тыс үлкен болса, онда байланыс арналарының өтпелі 
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нүктелерде бір немесе бірнеше ретрансляцияларды қосуымыз керек. Жалпы 
жағдайда, ретранслятор оптикалық сигналды күшейткіштің функциясының 
қызметін атқарады жəне қосымша (цифрлық таратуда) импульстердің 
пішіндерін қайта қалпына келтіреді, шу деңгейін азайтады жəне қателерді 
жояды мұндай ретранслятор регенератор деп аталады.

Оптикалық сигналы күшейту əдісі бойынша ретрансляторларды екі 
деңгейге бөлеміз: қайталағыштар жəне оптикалық күшейткіштер.

Қайталағыш (электронды-оптикалық қайталағыш) - бірінші оптикалық 
сигналды электронды түрге түрлендіреді, күшейтеді, жөндейді, содан соң 
керісінше оптикалық сигналға түрлендіреді, (4.1.15 а,суретті қараңыз).

Қайталағыш күшейту қызметімен бірге цифрлық оптикалық 
қабылдағышқа тəн сигналды регенерациялау қызметін атқарады. 
Регенерациялау блогі импульстердың тік үшбұрышты пішінін қалпына
келтіреді, шуды жояды, шығыс импульстері көзделген тайм-слоттарға түсу 
үшін берілетін нəрсені ресинхранизациялайды.

Оптикалық күшейткіш (ОК) - қайталағышқа қарағанда оптоэлектрондық 
түрлендіруді іске асырмай, оптикалық сигналды күшейтуді іске асырады (4.1.15
б, суретті қараңыз). Оптикалық күшейткіштер оптикалық сигналдың 
регенерациясын жүргізе алмайды. Олар кіріс сигналы мен шуды тең шамада 
күшейтеді. Қайталағыш пен оптикалық күшейткіштің салыстырмалы 
сипаттамалары 4.1.4-кестеде келтірілген.

4.1.15 – сурет. Ретранслятордың түрлері
а) электронды-оптикалық күшейткіш; б) оптикалық күшейткіш.
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ОК қарапайым жəне жоғары сенімділіктен құралған, оның бағасы ылғи 
төмендейді, ол ақпаратты тарату жылдамдығына тəуелді емес, бұл 
дегеніміз ТОТЖ-нің өткізу қабілеттілігін, құрылғыға шамадан тыс шығын 
шығармастан өсіруге мүмкіндік береді.

4.1.4 – кесте. Қайталағыштар мен оптикалық күшейткіштердің салыстырмалы 
сипаттамалары

Сипаттама Қайталағыш Оптикалық күшейткіш
Құрылымы Қйын Қарапайым
Бағасы Төмен Жоғары
Сенімділігі Жоғары Өте жоғары
Сигнал регенерациясы Өтеді Өтпейді
Тарату жылдамдығына 
тəуелділігі

Қажет етеді Қажет етпейді

Бір уақытта бірнеше сигнал 
беру мүмкіндігі

Болмайды Болады

Толқынның жұмыс істеу 
ұзындығы, нм

850, 1300, 1550 1530-1560 аймағы

Шу сигнал қатынасы Жоғары Төмен
Қолданатын аймақ Локальдік желілерде, 

региондық желілерде, регион 
аралық желілерде

Қазір жəне де региондық 
желілерде, регион аралық 
желілерде

Қазіргі уақытта ТОТЖ - да болашағы бар ОК-дің келесідей типтерін 
қарастырамыз:
 жартылай өткізгіш күшейткіштер (екінші мөлдір терезеде жұмыс 

істейді; бағасы төмен, қарапайым құрылымды, жоғары күшейту 
коэффициенті 25 … 30дБ; олар белгілі бір толқын ұзындығында 
күшейту үшін құрылған болуы мүмкін, ол дегеніміз оларды оптикалық 
коммутаторларда жəне толқындарды ұзындығы бойынша бөлу үшін 
демультиплексрлерде қолдануға мүмкіндік береді);

 ОТ-дағы сызықсыз белгілері негізіндегі күшейткіштер (сызықсыз емес 
əсерлер қуатты толқын энергиясының бөлігін əлсіз толқын сигналына 
түрлендіреді; 2 жəне 3 мөлдір терезелерде 40 дБ-ге дейін күшейтуді 
қамтамасыз етеді; 100 МГц-ге сигнал тар диапазонда көзделген, бірақ 
та күшейтілетін арналар арасында үлкен ауысу кедергілерін береді);

 ОТ-дағы қоспалы күшейткіштер (ОК-ның негізгі элементі ОТ, сирек 
жергілікті металдармен легирлеу, металл иондары лигерлейтін 
металдардағы жұтылу жолақтарына сəйкес келетін белгілі бір 
жолақтардағы толқын ұзындықтарын күшейту үшін активті ортаны 
жасайды; 40 дБ күшейтуді қамтамасыз етеді).

 ОТ бойынша сигнал таратқанда əлсіреу ауқымы жəне бұрмалануы 
регенерация аумағының ұзындығына байланысты, ОК-ның құрылымды 
ұзындықтарының кесінділерінде толқынды белгілі түрде байланыс 
нүктелерінде береді. Сигналды қалпына келтіру үшін регенератордың 
кірісіндегі деңгейі оптикалық шағылысудың қабылдайтын минималды 
деңгейінен көп болуы керек, сигналдың толық қалпына келу процесі 
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өтеді Рпр >Рпр min. Бұл кезде əртүрлі шығындар деңгейін негізге алатын 
болсақ, онда таратуда мынандай болуы керек

                   Рпер = αв – nр • αр – nн • αн – α • ℓуч≥ Рпр,                                             (4.1.18)
               

мұндағы: αв – ОТ сигналының кірісіндегі жəне шығысындағы шығындар;
αр, αн – регенерация ұзындығының аймағындағы разъемдік жəне разъемдік 
емес біріктірулердегі шығындар;
n – байланыс саны;
α – кабелдің өшу коэффициенті.

Регенерациялық аймақтың ұзындығын есептеу. Регенерацияланған 
бөліктің ұзындығын анықтау кезінде бірінші қадамда сигналды таратуға 
болатын максималды мүмкін арақашықтықты тауып, содан соң оны қайта 
қалпына келтіруге болады. Екінші қадамда оптикалық кабельдің өткізу 
мүмкіндігін анықтайды жəне берілген жылдамдығы бар оптикалық 
сигналдарды таратуға болатын жолдың ұзындығын табады. Көп модалы 
оптикалық талшықтың регенерацияланған бөлігінің ұзындығы дисперсиямен 
шектелсе, бір модалы оптикалық талшықта өшумен шектеледі.

Өшумен шектелген регенерацияланған бөліктің ұзындығын анықтау 
кезінде мына өрнекті қолданған жөн

                                                                                      (4.1.19)
мұндағы: Э – тарату жүйесінің энергетикалық потенциалы, дБ;

С –жүйенің энергетикалық қоры, дБ;
Аа –ТОТЖ-ның пассивті компоненттерінің қосымша 

жоғалтулары (кірісі мен шығысында), дБ;
αк – оптикалық кабельдің өшу коэффициенті, дБ/км;
αс – өлшемсіз қосудағы жоғалтулар , дБ;
ℓсд – оптикалық кабельдің құрылыстық ұзындығы, км.

Тарату жүйесінің энергетикалық потенциалы (Э) регенерация 
бөлігіндегі өлшемсіз жəне өлшемді қосулардағы оптикалық кабельдегі 
оптикалық сигналдың максималды мүмкін өшуі мен басқа да құрылғылар 
бөлігіндегі өшулерді анықтайды. Энергетикалық потенциал тарату жүйесіне 
орнатылған регенератордың қателік коэффициентінің мəнінен аспайтын 
қабылдау құрылғысының кірісіндегі қуат деңгейі мен талшыққа енгізілген 
оптикалық сигналдың қуат деңгейлері арасындағы айырым ретінде 
анықталады. Энергетикалық потенциалдың өлшемі тарату жылдамдығынан, 
электро оптикалық оптоэлектрондық түрленгіштердің элементтерінің 
техникалық деңгейлерінен, сəулелену кезінде қолданылатын толқын 
ұзындығынан жəне т.б факторлардан тəуелді жəне ТОТЖ-ның əрбір 
құрылғысына беріледі.

(С) жүйесінің энергетикалық қоры көбінесе 6 дБ (6 - 10 дБ) 
аралығында болады, ол оптикалық кабель мен құрылғылар элеметтерінің 
көнеру эффектісінің компенсациясы үшін, оптикалық кабельдің 
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жөндеуі кезіндегі қосымша жоғалтуларды компенсациялау үшін жəне т.б.
эксплутациялау кезіндегі бөлімдер параметрлерінің ауытқуы үшін керек. 
ТОТЖ-ның пассивті компаненттеріндегі қосымша жоғалтулар (Аа) 3 - 5 дБ 
аралығын қамтиды сызықты кабельді қосу құрылғысының өлшемді 
қосылулары арқылы пайда болады.

ТОТЖ тығыздау əдістері
Тығыздаудың келесі əдістері бар:

 уақыттық (электрлік сигнал деңгейінде ; оптикалық сигнал деңгейінде);
 кеңістіктік;
 жиіліктік;
 спектральді.

1. Электрлік сигнал деңгейіндегі уақыттық тығыздандыру: (TDM – Time 
Division Multiplexing)

4.1.16 –сурет. Электрлік сигнал деңгейінің уақыттық тығыздандыру
Электрлік сигналдарды қосу кезінде (мысалы екі көздер А жəне В)

импульстердің екі сериясы қосылу құрылғысы арқылы ҚҚ (мультиплексор) 
топтық сигналдарға қосылады. Бұл сигнал оптикалық таратушыда оптикалық 
құраушыны модуляциялайды. Оптикалық сəулелену оптикалық талшық 
арқылы таралады жəне оптикалық қабылдағышта қайта электрлік сигнал 
пайда болады. Сосын шығыстары арқылы А жəне В екі импульсті серияларға 
бөлу құрылғысы арқылы БҚ бөлінеді (демультиплексор).

Мультиплексирлеу – дегеніміз əртүрлі таратқыштардың сигналдарын 
бір топтық сигналға біріктіру.

Оптикалық сигналдар деңгейіндегі уақыттық тығыздандыру (OTDM –
Optical Time Division Multiplexing)

Электрлік сигналдардың оптикалыққа түрленуі жүзеге асатын 
оптикалық таратушыға электрлік цифрлық ағындар келіп түседі. Оптикалық 
сигналдарды біріктіру алдында оларды əртүрлі уақытқа тоқтату орындалады
(∆t, 2∆t жəне т.б.). Біріктірілген сигнал оптикалық талшық арқылы 
таратылады жəне қабылдағышта қайта түрлену жүзеге асады. Уақыттық 
мультиплексирлеу мүмкіндігін шектеудің негізгі факторы болып бір модалы 
оптикалық талшықтың хроматикалық дисперсиясы болып табылады.
2. Кеңістіктік тығыздау. Әр бір ТОТЖ өзінің оптикалық талшығы арқылы 
жұмыс істейді. Бір көп талшықты оптикалық кабель арқылы бірнеше ТОТЖ -
ның сызықты тракттары ұйымдастырылады жəне əр бағыт үшін оптикалық 
талшықтың жартысы қолданылады (резервті қоса).
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4.1.18-сурет. Кеңістіктік тығыздандыру

Бұл оптикалық кабельдің өткізу мүмкіндігін кеңейтудің экстенсивті əдісі 
мəлімет тарату жылдамдығының салыстырмалы түрде ТОТЖ - нің орташа 
жəне аз ұзақтығында қолданылады (секундына он мегабит). Оның кемшілігі 
оптикалық талшықтың көп қолданылуы, яғни сызықты тракттың үлкен құны 
болып табылады.

Жиіліктік тығыздандыру (FDM – Frequency Division Multiplexing)

                                                                f1 f2 f3
4.1.19 – сурет. Жиіліктік тығыздандыру

Оптикалық құраушылар f1, f2, f3 анализаторға келіп түседі А1, 
толқындық призманың ширегін өтіп (π/4), фильтрдің бірінші арнасына келіп 
түседі Ф1. Бұл фильтр бірінші арнаның оптикалық құраушысын ғана 
оптикалық модуляторға ОМ1 өткізеді, осы жерде ақпарат көзінен түсетін 
бірінші арнаның пайдалы сигналымен модуляцияланады.

Модуляцияланған оптикалық құраушы f1 айнадан шағылып, 
анализаторға А1, дəл сол жерге f1 құраушысынан басқа құраушылар да 
қайта оралады. А1-ден сигнал шығып, айнадан шағылысып, анализатор А2-
ге келіп түседі. Сол қалпымен екінші арнаның тізбегі бойынша f2 құраушысы 
өтеді, ОМ2 екінші арнаның пайдалы сигналымен модуляцияланып, айнадан 
шағылып А2- ге қайта оралады.
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Шығысында оптикалық тарату сызығына түсетін топтық оптикалық 
сигнал құрылады. Кірісінде модуляцияланған оптикалық құраушылары бар 
оптикалық топтық сигнал анализатор А2-ге келіп түседі, сосын призманың 
ширек толқынын жəне бірінші арнаның фильтрін өткеннен кейін оптикалық 
қосушыға ОҚ түседі. Фильтр Ф1 f1 жиілікті бірінші арнаның оптикалық 
сигналдарын ғана өткізеді, қалған сигналдар шағылысып А2 - ге келіп түседі.

Модуляцияланған оптикалық құраушы f1 Оптикалық қосушыда ОҚ 
жергілікті гетеродиннің жиілігімен көбейтіліп, сосын аралық жиілік 
жолақтық жиілік арқылы бөлінеді де, шығысында электрлік сигнал түзелетін 
фотодиодқа ФД-қа келіп түседі. Сондықтан барлық қалған арналарда 
сигналдардың дететрленуі жүзеге асады.

Бұл əдістің артықшылығы регенирациялау бөлігінің ұзындығын 100 
км- ге дейін үлкейту болып табылады.

Спектралды (толқындық) тығыздандыру (WDM – Wavelength Division 
Multiplexing). Оптикалық сигналдарды толқындық (спектралды) 
мультиплексирлеу кезінде электрлік импульстер сериясы үш көзден əртүрлі 
ұзындықты толқындардың оптикалық құраушыларын модуляциялайтын 
оптикалық берушіге келіп түседі.

Беруші станцияда бірнеше спектральді түрлендіргіштен (СТ-дан) ЦСТ 
сызықты кодынан ТОТЖ сызықты кодына түрлендіру жүзеге асатын 
əсерлесу құрылғысына (ӘҚ) келіп түседі.

4.1.20 –сурет. Спектралды тығыздандыру

Оптикалық таратушылар сигналды электрлік түрден оптикалық түрге 
түрлендіреді жəне əрбір оптикалық таратушы өз толқын ұзындығын 
иемденеді. Мультиплексор МП көмегімен оптикалық сигналдар топтық 
сигналдарға біріктіріледі жəне оптикалық талшық арқылы таратылады. 

Мысалы: демодулятор ДМ оптикалық сигналдарды бөледі, себебі олар 
бір-бірінен айырмашылығы бар. Оптикалық қабылдағыш сигналды 
оптикалық түрден электрлік түрге түрлендіреді. ӘҚ – əсерлесу құрылғысы 
ТОТЖ нің кодын ЦСТ сызықты кодына түрлендіреді жəне сигнал ЦСТ- ның 
арна түзуші құрылғысына келіп түседі.

Сол арқылы бір оптикалық талшық арқылы оптикалық талшықтың 
өткізу мүмкіндігін үлкейтетін спектралды бөлінген арналар құрылады.
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Аралық түйіндерде кейбір арналар мультиплексор кірісі мен 
шығысындағы құрушы сигналдан бөлінуі жəне қосылуы мүмкін.

WDM технологиясын қолдану қолданылымдағы жүйеде қосымша 
қабатты алуға мүмкіндік береді.

Әдістің кемшілігі - оптикалық қуаттың тығыздығының үлкен болу 
əсерінен сызықсыз эффектілерінің пайда болуы. Нəтижесінде оптикалық 
күшейткіштерді қолданғанда аса күшейтілетін монохраматты жарықтық 
ағындар арасында əсерлесу пайда болады.

ТОТЖ сызықты кодалары.Оптикалық талшықтың оң жəне теріс 
полярлы импульс жіберуге болатын электрлік кабельден айырмашылығы 
теріс мəнге ие емес энергия импульсін ғана жіберуге болады. .

ТОБЖ - да таралатын сигнал электрлік формада берілетін сигналдан 
айырмашылығы ол екі жағдайда ғана бола алады.

ТОТЖ-ның сызықты кодтарына келесідей талаптар қойылады:
1 Сигнал спектрі тар болуы керек жəне жоғарыдан да, төменнен де 

шекті болуы керек.
2 Код тактілі жиілікті бөлу мүмкіндігін беруі керек.
3 Код регенерациондық аумақтар арасын ұзарту мақсатында 

бөгеуілге максимальді төзімділікке ие болуы керек.
4 Код ақпараттық артықшылыққа ие болуы керек.
5 Практикалық орындау мақсатында код оңай болуы керек.
ТОТЖ-ның сызықты кодын құрау үшін блокты nBmB типті коды 

қолданылады, мұнда n – кодаланушы разрядтар саны, m- оптикалық 
талшық бойынша берілетін разрядтар саны, сəйкес n, B – екілік есептеу 
жүйесі.

Жоғарыда келтірілген талаптарға CMI, Миллер жəне BIF кодтары 
сəйкес келеді. ТОТЖ иерархиясының бірінші сатысында CMI пайдалану 
ыңғайлы, екіншіге – CMI жəне BIF, үшінші – BIF жəне Миллер, одан да 
жоғарыға – Миллер. ТОТЖ -да HDB-3 коды түйістіруші код ретінде 
қолданылады.

Қазіргі таңдағы Е1, Е2, Е3 цифрлық ақпарат тарату талшықты 
оптикалық байланыс желісінде тұрақты құраушыға ие емес жəне басқа да 
параметрлері бойынша оптикалық тракт арқылы таратуға оңтайландырылған 
HDB-3 кодын CMI кодына түрлендіру қолданады. Бірақ бұл артықшылықтар 
тактілік жиілікті екі есе үлкейтумен келеді. Жылдамырақ Е4 жүйелерінде 
5В6В, 10В1Р1R типті кодтар пайдаланылады.

ТОТЖ-ның сызықты кодтарына келесідей талаптар қойылады:
6 Сигнал спектрі тар болуы керек жəне жоғарыдан да, төменнен де 

шекті болуы керек.
7 Код тактілі жиілікті бөлу мүмкіндігін беруі керек.
8 Код регенерациондық аумақтар арасын ұзарту мақсатында 

бөгеуілге максимальді төзімділікке ие болуы керек.
9 Код ақпараттық артықшылыққа ие болуы керек.
10 Практикалық орындау мақсатында код оңай болуы керек.
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ТОТЖ-ның сызықты кодын құрау үшін блокты nBmB типті коды 
қолданылады, мұнда n – кодаланушы разрядтар саны, m- оптикалық 
талшық бойынша берілетін разрядтар саны, сəйкес n, B – екілік есептеу 
жүйесі. Жоғарыда келтірілген талаптарға CMI, Миллер жəне BIF кодтары 
сəйкес келеді. ТОТЖ иерархиясының бірінші сатысында CMI пайдалану 
ыңғайлы, екіншіге – CMI жəне BIF, үшінші – BIF жəне Миллер, одан да 
жоғарыға – Миллер. ТОТЖ -да HDB-3 коды түйістіруші код ретінде 
қолданылады.

Қазіргі таңдағы Е1, Е2, Е3 цифрлық ақпарат тарату талшықты 
оптикалық байланыс желісінде тұрақты құраушыға ие емес жəне басқа да 
параметрлері бойынша оптикалық тракт арқылы таратуға оңтайландырылған 
HDB-3 кодын CMI кодына түрлендіру қолданады. Бірақ бұл артықшылықтар 
тактілік жиілікті екі есе үлкейтумен келеді. Жылдамырақ Е4 жүйелерінде 
5В6В, 10В1Р1R типті кодтар пайдаланылады.

WDM технологиясының негіздері
Толқын ұзындықтары бойынша бөлуі бар оптикалық мультиплексирлеу 

ТҰБМ (WDM) – 1970-1980 жылдары пайда болған оптикалық тығыздаудың 
(немесе спектралды) жаңа технологиясы. Бүгін аналогты ақпарат тарату 
жүйелері үшін FDM қандай рөл атқарса, оптикалық синхронды жүйелер үшін 
WDM сондай рөл атқарады. Осыған байланысты WDM жүйелерін жиі 
жиіліктік бөлінуі бар оптикалық мультиплексирлеу жүйелері деп те атайды 
(OFDM). Бірақ бұл технологиялардың (OFDM жəне WDM) бір-бірінен 
айырмашылықтары бар. Олардың айырмашылығы тек оптикалық (OFDM) 
немесе электр (FDM) сигналдарын қолдануында емес. FDM кезінде ТЖ 
стандарты арналар жиынтығымен берілгендіктен, модуляциялайтын сигнал 
құрылымы бірдей болатын спектрдің бір жақ құраушысы жəне таңдалған 
тасушылар асты (поднесущие) жүйесі бар АМ модуляцияның механизмі 
қолданылады. OFDM кезінде тасушыларды ығыстыруға FDM-да қажетті 
модуляция механизмі мүлдем қолданылмайды, тасушылар жеке сигнал 
көздерінен (лазер) генерацияланады. Олардың сигналдары 
мультиплексормен көп жиілікті сигналға біріктіріледі. Бұның əр құраушысы 
(тасушы) əртүрлі синхронды технологиялар заңдарымен түзілген 
сигналдардың ағынын таси алады. Мысалы, бір тасушы формальді түрде 
АТМ трафикті бере алады, басқасы SDH, үшіншісі PDH жəне т. б. Ол үшін 
тасушы сигналдар берілетін трафикке байланысты цифрлық сигналмен 
модуляцияланады.

WDM мен бірге құралған жүйелер блок – сұлбасы
WDM жүйесінің негізгі сұлбасы (мысал үшін 4 арна алынған) 4.1.26-

суретте келтірілген (бір тура арна көрсетілген).
           Мұнда n кіріс ақпарат ағындары (кодталған цифрлық импульсті 
тізбектер) оптикалық модуляторларының Мі көмегімен li толқын 
ұзындықтары бар оптикалық тасушыларды модуляциялайды (негізгі 
құраушымен модуляциялау). Модуляцияланған тасушылар WDM Mux 
мультиплексоры көмегімен агрегатты ағынға мультиплексирленеді 
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(біріктіріледі), күшейтілгеннен (бустер немесе қуатты күшейткіш ҚК 
көмегімен) кейін бұл ағын ОТ-қа беріледі.

Қабылдау жағында ОТ шығысындағы ағын алдын ала күшейтіледі, 
демультиплексирленеді, яғни құраушы ағындарға бөлінеді –
модуляцияланған тасушыларға, бұлар детекторлар көмегімен детекторленеді 
(өтпелі бөгеуілдерді азайту үшін жəне детекторлаудың бөгеуілдерге 
тұрақтылығын көбейту үшін олардың кірістерінде қосымша Фі сүзгілерін 
пайдаланылуы мүмкін),

4.1.26-сурет. WDM қолданатын жүйенің блок сұлбасы

осыдан кейін бастапқы кодталған цифрлық импульстер тізбектерін түзетін 
демодуляторларымен демодуляцияланады. ҚК жəне алдын ала 
күшейткіштерден басқа жүйеде сызықты күшейткіштер СК де пайдаланылуы 
мүмкін.

Арналы жоспар негізінде WDM классификациясы
Кеңейтілген арналы жоспар сұлбасы қазіргі заманғы көзқарастарды 

жəне мультиплексорлардың үш типін таңдау тенденциясын ескеретін келесі 
классификация сұлбасын ұсынуға мүмкіндік береді:
• қарапайым WDM (СWDM),
• тығыз WDM (DWDM),
• жоғары тығызды WDM (HDWDM).

     Осы түрлерді бөлудің нақты шекаралары болмағанымен, Alcatel 
компаниясын мамандарының ізінше кейбір шекараларды ұсынуға болады. 
Бұл шекаралар WDM жүйелерін шығару тарихына жəне жоғарыда 
келтірілген G.692 стандартына негізделген. G.692 стандартының арналы 
жоспары толқынды немесе жиіліктік шкаласының қолданылуына 
байланысты кейде «толқындық жоспар» немесе «жиіліктік жоспар» деп 
аталады. WDM жүйелері деп – 16-дан аз арналарды мультиплексирлеуге 
мүмкіндік беретін арналарды жиіліктік бөлуі 200 ГГц-тен кем емес жүйелерді 
айтуға болады.
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       DWDM жүйелері деп - 64-тен аз арналарды мультиплексирлеуге 
мүмкіндік беретін арналарды жиіліктік бөлуі 100 ГГц-тен кем емес 
жүйелерді, HDWDM жүйелері деп - 64-тен аз емес арналарды 
мультиплексирлеуге мүмкіндік беретін арналарды жиіліктік бөлуі 50 ГГц 
жəне одан төмен жүйелерді атауға болады.

WDM мультиплексорларын жасау сұлбалары
Бізге белгілі, WDM типті алғашқы мультиплексорлар екі тасушыны 

мультиплексирлеу үшін пайдаланылған: 1310 нм жəне 1550 нм. Олардың 
арақашықтығы 240 нм үлкен болғаны соншалықты, оны іске асыруда арнайы 
сүзгілердің қажеті болған жоқ. Дəстүрлі дискретті оптиканы пайдалану 
арқылы сүзгілердің жиілікті бөліп алу қабілетін арттыруға бағытталған 
кейінгі талпыныстар келесі нəтижелерден аса алмады:
- арна ауытқуы – 20-30 нм,
- арналар арасындағы өтпелі өшулер – 20 дБ,
- енгізілетін шығындар деңгейі.

Қазіргі уақытта арналарды бөліп алудың (демультиплексирлеу) бір-
бірімен бəсекелес негізгі үш технологиясы қолданылады. Оның екеуі 
интегралды оптиканың негізінде: біреуі толқын бағыттағыш массивінде 
дифракциялық торды пайдалану арқасында тасушыларды бөліп алуды 
пайдаланады - AWG (Arrayed Waveguide Grating), екіншісі бөліп алуды 
майыстырылған дифрациялық торды пайдалану көмегімен іске асырады - CG 
(Concave Grating). Үшінші технологияда үш өлшемді оптикалық 
мультиплексирлеу - 3DO (3-D Optics WDM) технологиясы көмегімен 
арналарды бөлуді пайдаланатын дəстүрлі дискретті оптика (технологияның 
жаңа деңгейінде) пайдаланылады.

Осылардың біріншісінің негізінде (4.1.27, а суретін қара) - l 0 кіріс 
порты жəне сол жақтан толқын бағыттауыштың перифериясында кіріс 
портына симметриялы орналасқан шығыс l l0, l 20, ... l n0 порттар тобы бар 
таблетка пішіндес планарлы оптикалық көп портты бөлгіш жəне оң жақтан 
перифериядағы шығыс порттарға симметриялы орналасқан l1i, l2i, ... lni ішкі 
шығыс порттар тобы. Ішкі шығыс порттар жарық жүргізгіштер (световоды) 
массиві арқылы (жарық жүргізгіштердің D L-ге бүтін бөлінетін белгіленген
ұзындықтары арқасында дифракциялық тордың қызметін атқаратын) 
шағылысатын жазық айнамен қосылған. Кіріс ағын l 0 = S l i (i=1,2, ... n) 
оптикалық толқын бағыттауышқа беріліп, барлық ішкі порттар бойынша 
таралады. Бұдан ағын жарық жүргізгіштер массиві арқылы айнаға таралады 
да, шағылысып, ішкі шығыс порттар жақтан сол толқын бағыттауышқа 
беріледі. Мұнда кірген толқынның жəне шағылысқан толқындардың 
интерференциясы жүреді. Көрсетілген құрылғы, бір жағынан қарағанда, 
дифракциялық тордағы интерференциялық толқындық сүзгіні немесе көп 
өлшемді MZI нұсқасын еске түсіреді. Планарлы бағыттағыштың пішіні мен 
өлшемдері, жарық жүргізгіштер торлары, сонымен қатар шығыс порттардың 
орналасуы жарықтың интерференциялық максимумдары шығыс порттар 
маңайында орналасатындай жəне l l0, l 20, ... l n0 тасушылар тобына сəйкес 
болатындай етіп таңдалады.
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Кіріс порты жəне шығыс порттар бір-бірінен таралған болуы мүмкін, 
егер 4.1.27-суретте көрсетілгендей екі планарлы толқынжол бағыттауышты 
пайдаланылған жағдайды ескерсек, (кіріс жəне шығыс бөлгіштер).

Үшінші технология да жазық шағылысатын дифракциялық торы бар 
(1), майыстырылған айнамен (2), белгіленген қадаммен тордың пазаларында 
орналасқан талшықтардың массиві (3) бар классикалық тəсілді қолданады. 
Жұмыс барысы (демультиплексор режимінде) оңай: кіріс талшықтан 
мультиплексирленген ағын (А) бұрышпен конус тəріздес таралады (айнадан 
шағылысып, толқын ұзындығы əртүрлі жарықты əртүрлі бұрышпен 
шағылысатын дифрациялық торға түседі). Бұл дифрагирленген сəулелер 
айнадан шағылысып, белгілі бір нүктелерде фокустеледі. Бұл нүктелерде 
сəйкес тасушыларды бөліп алатын талшықтар массивінің қабылдағыш 
порттары орналасуы керек. Мысал үшін сəулелер конусы В нүктесінде 
(шығыс талшық портында) фокустелетін (сол бұрышпен) осындай бір 
арнаның бөлінуі көрсетілген.

4.1.27-сурет. Толқын бағыттауыштар массивінде дифракциялық тор негізінде WDM 
мультиплексирлеу сұлбасы: а) бір бөлгіш пен шағылысу айнасымен; б) кіріс жəне шығыс 

бөлгіштерімен.

Құрылымның барлық элементтері əйнекті блокта (4) қатал белгіленген. 
Бұл жасалудың жоғары дəлдігін сақтауға мүмкіндік береді (4.1.28-суретті 
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қара). Айтылған құрылым параболалық жəне сфералық айналармен де 
пайдаланылуы мүмкін, үлкейту коэффициенті 1-ге тең. Ол афокальді болып 
келеді (яғни, фокусы жоқ), сондықтан талшықтарда барлық кіріс жəне шығыс 
бұрыштар бірдей. Талшықтың ОМ арнайы торға кірістіріледі. Құрылым 1нм 
қадамы бар 131 арнаны немесе 0,5нм қадаммен 262 арнаға дейін пайдалануға 
мүмкіндік береді.

4.1.28-сурет. Үш өлшемді оптикалық мультиплексирлеу негізінде WDM сұлбасы

Барлық көрсетілген шешімдерде мультиплексирлеу процедурасы 
қарастырылған демультиплексирлеу процедурасына кері процесс ретінде 
көрсетіледі. Көрсетілген технологиялар көмегімен іске асырылған WDM 
мультиплексорлардың параметрлері төмендегі кестеге енгізілген.

4.1.6-кестеден көрініп тұрғандай, 3-D Optics WDM технологиясы 
қалғандарынан бес параметрдің төртеуі бойынша артықшылықтарға ие жəне 
WDM жүйелерінде арналар таралуы 0,4 нм-ден кем емес HDWDM деңгейіне 
дейін пайдаланыла алады.

4.1.6- к е с т е. Оптикалық мультиплексирлеудің түрлі технологияларын салыстыру

Технология
Арналардың 
максималды 
саны [нм]

Арналар
таралуы

Енгізілетін
Шығындар
[дБ]

Өтпелі
өшулік [дБ]

Поляризацияға
сезгіштік, %

I/O AWG 32 0,1 – 15 6 – 8 -5– -29 2

I/O CG 78 1 – 4 10 – 16 -7– -30 2 – 50

3-D Optics 
WDM 262 0,4– 250 2 – 6 -30–

-55 0

    
          Талшықты оптикалық желілер жəне DWDM технологиясы. DWDM 
технологиясы – болашақтың оптикалық желілердің терабитті 
коммуникациялардың негізі. Талшықты-оптикалық байланыс жүйесі өзінің 
кезекті даму сатысында тұр. Бұл телекоммуникация саласында қайта бағалау 
процесінің жүруіне байланысты.
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Байланыста ақпарат таратудың жылдамдығының өсуіне жəне жаңа 
аудандарды қамтуына деген сұраныстар жаңа талшықты-оптикалық 
байланыс технологияларына, нақты айтқанда арналарды спектральді 
мультиплексирлеу технологиясына əкелді. Бұл технология WDM 
жəне DWDМ – деген аттарға ие болды. WDM (wavelength division 
multiplexing) толқын ұзындығы бойынша мультиплексирлеу дегенді 
білдіреді, DWDМ толқын ұзындығы бойынша тығыздалған 
мультиплексирлеуді білдіреді.

Бұл технологиялар талшықты-оптикалық байланыс арналарының өткізу 
қабілетін жүз есе көбейтуге мүмкіндік берді, олардың уақыттық тығыздау 
технологиясымен (TDM) біріктірілуі бір оптикалық талшық арқылы ақпарат 
таратудың террабиттік жылдамдығына қол жеткізуге мүмкіндік берді.

Өткізілген кабельде оптикалық талшықтың өткізу қабілетін арттырудың 
екі тəсілі бар: неғұрлым жылдам уақыттық тығыздау технологиясын қолдану 
арқылы жылдамдықты арттыру немесе WDM технологияларды пайдалану 
көмегімен бір талшық арқылы ақпарат тарататын спектральді арналардың 
санын көбейту.

ТОТЖ-да ақпарат таратудың жылдамдығын арттырудың басқа да тəсілі 
бар. Бұл – спектральді мультиплексирлеуді пайдалану. WDM пайдаланатын 
жүйелер оптикалық талшықтың бір уақытта оптикалық сəулеленудің кең
жолағын немесе бір-бірімен интерференцияланбайтын жəне əсерлеспейтін 
көп толқындарды өткізу қабілетіне негізделген. Осы спектрдің əр толқыны 
немесе толқындар диапазоны дербес оптикалық арна ретінде қарастырылады. 
Қазіргі уақытта мұндай арналарды біріктіру жəне ажырату технологиялары 
жасалған. Бұлар əр арнаның идентификациясын қамтамасыз етеді. Мұнда 
мультиплексирлеу технологиясының жетіктігі соншалықты, толқын 
ұзындығы бойынша бөлу нанометр бөлшегіне дейінгі дəлдікпен іске 
асырылады.

Мұндай технологиялардың дамуы соңғы уақытта бір талшықта дуплексті 
режимде жұмыс істей алатын (бір уақытта екі бағытта) жүзге дейін 
оптикалық арнаны іске асыратын коммерциялы қол жетімді талшықты-
оптикалық жүйелерді жəне желілерді жасауға мүмкіндік береді.

Атап өту керек, DWDМ технологияларды пайдалану мен ТОБЖ-ны 
жасаудағы жетістіктер эрбиевті талшықты-оптикалық күшейткіштердің 
(EDFА) пайда болуымен тығыз байланысты. Бұл күшейткіштер талшықтың 
мөлдірлік терезесінде толқын ұзындығында 1550 нм ортасымен талшық 
арқылы берілетін барлық спектральді сигналдарды оларды электрлік 
сигналдарға түрлендірусіз күшейте алады. Мұндай күшейткіштерді 
пайдалану аса кең жолақты талшықты-оптикалық желілерді жəне қашықтық 
байланыс желілерін тұрғызуға мүмкіндік берді.

ТОТЖ-де DWDМ технологияларын пайдалану тарихы 1966 жылдан
басталады. Алғашында спектральді тығыздау қосымша кабельді тартусыз 
өткізу қабілетін арттыру қажеттігі туған, локальді желілердің бөлек ірі 
фрагменттерін байланыстыратын ұзын қашықтықты ТОБЖ-де пайдаланды. 
Кейін ақпаратты қызмет көрсету саласындағы сұраныстардың өсуімен жəне 
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осыған байланысты локалді желілердегі ақаулықтардың пайда болуымен 
DWDМ технологиялары локальді желілердің басқа деңгейлерінде де 
қолданыла бастады. Нақты айтқанда, қазіргі кезде шетелде DWDМ 
технологиялары қала ішіндегі локальді желілерде кең қолданыла бастады. 
Intemet Protocol пайдаланатын мəліметті таратуды іске асыратын талшықты-
оптикалық желілерде DWDМ технологияларын пайдаланудың үлкен 
болашағы бар. Қазіргі белгілі оптикалық ажырап-қосқыштарға байланысты 
жұмыстармен қатар DWDМ технологияларын енгізу ақпарат алмасудың 
арзандауына əкелетін мəлімет таратудың толық оптикалық желілерін, 
сонымен қатар Intemet желілерін жасауға мүмкіндік береді. Пайдаланушы 
үшін баға арзандауы ақырында бұл үрдісті ары жалғастырады.

Бүгінгі таңда DWDМ технологиялары жылдам жəне баға тұрғысынан 
алғанда ТОТЖ-інде өткізу қабілетін арттырудың ең тиімді амалы болып 
табылады.

Алайда, кең жолақты оптикалық желілерді жасаудың неғұрлым тиімді 
əдісі бұл – бір уақытта уақыттық жəне спектрлік тығыздау. Осы жағдайда 
ТDМ технологиясын қолдану бөлек спектральді сигналдарды тасымалдауды 
оптимизацияласа, WDМ технологиясы осы арналарды өткізу жолағында 
тиімді таратуды қамтамасыз етеді. DWDМ сияқты технологиялардың дамуы 
тағы екі мəселені шешуді талап етеді. Біріншіден, осындай жүйелердің 
сипаттамаларын өлшеу жəне бақылау тəсілдерін ойластыру қажет, сондай-ақ 
осы өлшеулерді жүргізуге керекті құралдарды жасау керек. Қазіргі уақытта 
осындай өлшеулерді жүргізетін құрал ретінде берілген толқын ұзындықта 
жұмыс істейтін - 1,3 мкм немесе 1,5 мкм, ауыспалы блокқа 
тəуелді рефлектометр пайдаланылады. Бұл құрылғы ТDМ 
мультиплексирлеуді пайдаланатын ТОБЖ-да жəне локальді желілерде 
өлшеудің көптеген есептерін шешеді. Алайда, спектральді арналы бір-бірінен 
жақын орналасатын (нм шамалас) көп арналы DWDМ жүйелерін жасағанда 
параметрлерді бақылау қиынға түседі. Зондтаудың толқын ұзындығын 
өзгертуге болатын жаңа рефлектометрлерді ойлап табу қажет немесе DWDМ 
жүйелерінің спектральді интервалда сигналдардың өтуін зерттеудің жаңа 
əдістерін пайдалану керек. Осыдан басқа, сəйкесті оптикалық ажырап -
қосқыштарды, маршрутизаторларды, мультиплексорларды, күшейткіштерді 
кіріс-шығыс құрылғыларын бақылау құралдары керек.

DWDМ мультиплексорларының оларды жай ғана WDМ 
мультиплексорларынан өзгешелейтін негізгі сипаттамалары: 1550 нм бір ғана 
мөлдірлік терезені пайдалану, күшейту облысында EDFА 1530-1560 нм 
(EDFА – оптикалық күшейту жүйесі); мультиплекстелген арналардың аз 
арақашықтығы - 3,2/1,6/0,8 немесе 0,4 нм. Көрінетін жарықтың толқын 
ұзындығы 400-800 нм. Осыдан басқа, атының өзі арналардың тығыз (dense) 
берілуін көрсеткендіктен, қарапайым WDМ жүйелеріне қарағанда арналар 
саны көп жəне бірнеше ондықтарға дейін барады. Барлық арналарды кодтау 
немесе декодирлеу жүргізілгенде арнаны қоса алатын жəне ажырата алатын 
арнайы құрылғылар керек. Көптің ішінде бір арнамен жұмыс істейтін 
құрылғылармен толқын ұзындығы бойынша пассивті маршрутизация термині 
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байланыстырылады. Түсінікті жағдай, көп арналармен жұмыс істегенде 
сигналдарды кодерлеу жəне декодерлеу құрылғыларының аса дəлді болуы 
талап етіледі жəне желі сапасына қатал талап қойылады. Бұдан 
құрылғылардың қымбаттығы көрінеді – осы уақытта үлкен көлемде ақпарат 
таратудың арқасында ақпарат бірлігінің бағасы төмендейді. Мультиплексті 
сигнал кіріс портына келіп түседі. Осыдан кейін бұл сигнал толқын 
жүргізгіш пластина арқылы өтіп, дифракциялық АWG (апауеd waveguide 
grating) құрылым болып табылатын толқын жургізгіштер жиынтығына 
таратылады. Әр толқын жүргізгіште сигнал əлі де мультиплекстелген, ал əр 
арна барлық толқын жүргізгіштерде берілген, яғни əзірше параллельдеу ғана 
болды. Бұдан кейін сигналдардың айналы беттен шағылысуы жүреді, сөйтіп 
жарықтық ағын қайтадан толқын жүргізгіш пластинада жиналып, олардың 
фокустелуі жəне интерференциясы жүреді. Бұл кеңістікті 
таралған фокустелуі жəне интерференциясы жүреді. Бұл кеңістікті таралған 
максимумдары бар интерфренциялы суреттің пайда болуына əкеледі, мұнда 
пластина жəне айна геометриясының есептеулері максимумдар шығыс 
полюстармен беттесетіндей етіп жүргізіледі. Мультиплексирлеу кері жүреді. 
Мультиплексирды жасаудың басқа əдісі бір емес, екі толқын жүргізгіш
пластинаны пайдалануға негізделеді. Мұндай құрылғының жұмыс істеу 
принципі алдыңғыдағыдай, бірақ мұнда фокустеу жəне интерференциялау 
үшін қосымша пластина қолданылады. DWDМ мультиплексорлар, пассивті 
құрылғылар болып, сигналға үлкен өшулік береді. Мысалы, 
демультиплексирлеу режимінде жұмыс істейтін құрылғы үшін жоғалтулар 
10-12 дБ, қашықтықты өтпелі бөгеуілдер кезінде – 20дБ жəне сигналдың 
жарты кеңдігіне 1нм (Oki Electric Indиstry материалдары бойынша). Үлкен 
шығындар əсерінен оптикалық күшейткішті DWDМ алдына немесе одан 
кейін орнатуға итермелейді.

Тығыз толқындық мультиплексирлеу технологиясында ең маңызды 
параметр көршілес арналар арасындағы қашықтық болып табылатыны 
күмəнсіз. Арналардың кеңістікте орналасуының стандартизациясы олардың 
негізінде түрлі өндірушілер шығаратын жабдықтаулардың өзара 
сəйкестендірілуі бойынша сынақтар жүргізуді бастауға болатындығынан 
қажет. ITU - Т Халықаралық электр байланыс одағының 
телекоммуникацияны стандартизациялау секторы DWDM көршілес 
арналардың қашықтығы 100ГГц болатын жиіліктік жоспарын бекітті. Ал ол 
0,8 нм толқындар ұзындығының айырмасына сəйкес келеді. 0,4 нм толқындар 
ұзындығының айырмасы туралы мəселе əлі шешіліп жатыр. Өткізу 
қабілеттілігінің арттыруға дейін əкелетіндей толқындар ұзындығының 
айырмасын одан əрі азайтуға болатын еді, алайда мұндай жағдайда 
технологиялық қиындықтар туындайды. Мысалға, тек монохроматтық 
сигналды (бөгеуілсіз тұрақты жиілікті) жəне кеңістікте түрлі толқын 
ұзындықтарға сəйкес максимумдарды бөлетін дифракциялық торды 
генерациялайтын лазерлерді жасаумен байланысты пайда болатын 
қиындықтар. 100 ГГц-тік бөлуді қолданған кезде барлық арналар қалыпты 
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түрде пайдаланылатын диапазонды толтырады, ал бұл жабдықтауды қалыпқа 
келтіру мен оны қайта конфигурациялау үшін өте ыңғайлы.

Бөлу интервалын таңдау қажетті өткізу қабілеттілігімен, лазер түрімен 
жəне желідегі бөгеуілдермен анықталады. Алайда, өте кішкентай диапазонда 
(1530-1560 нм) жұмыс істегеннің өзінде сызықсыз бөгеуілдердің əсері осы 
облыстың шектерінде өте елеулі болатынын ескеру қажет. Бұл арналар 
санының өсуімен лазердің қуатын да арттыру қажет деген фактпен 
түсіндіріледі, бірақ бұл өз кезегінде «сигнал/шу» қатынасының артуына əкеп 
соқтырады. Нəтижесінде аса қатты тығыздауды қолдану əлі 
стандартталмаған жəне жасалу сатысында. Тығыздықты арттырудың тағы бір 
кемшілігі – сигналды күшейтусіз немесе регенерациясыз (кейінірек бұл 
туралы толығырақ айтылады) жіберу қашықтығының азаюы.

4.1.29-сурет. DWDМ-мультиплексорларының сұлбасы:
а) шағылыстырушы элементпен; б) 2 толқын өткізгіш пластиналармен

Оптикалық күшейту жүйесіне толығырақ тоқталып кетейік. Мəселенің негізі 
неде? Алғашында сигнал лазермен генерацияланады жəне талшыққа 
жіберіледі. Ол өзгерістерге ұшырап талшық бойымен таралады. Негізгі пайда 
болатын өзгеріс бұл сигналдың шашырауы (дисперсия) болып табылады 
жəне бұл өзгеріспен күресу қажет. Ол толқындық дестенің ортадан өткенде 
пайда болатын сызықсыз əсерлермен байланысты, ал бұл ортаның 
кедергісімен түсіндіріледі. Сөйтіп үлкен қашықтыққа жіберу мəселесі 
туындайды. Үлкен қашықтық дегеніміз бұл жүздеген немесе мүлде мыңдаған 
километрлер. Бұл толқын ұзындығынан 12 есе көп, сондықтан сызықсыз 
əсерлер аз болғанымен мұндай қашықтықта олармен санасу қажеттігі 
таңқаларлық емес. Бұған қоса сызықсыздық лазердің өзінде болуы мүмкін. 
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Сигналды сенімді түрде жіберудің екі түрі бар. Біріншісі, сигналды қабылдап 
декодирлеп, келген сигналға сəйкес жаңа сигналды генерациялайтын жəне 
əрі қарай жіберетін регенераторларды орнату. Бұл əдіс тиімді, бірақ мұндай 
құрылғылар өте қымбат жəне олардың өткізу қабілеттілігін арттыру немесе 
жаңа арналарды қосып өңдеу жүйенің қайта конфигурациялау 
қиындықтарымен байланысты. Екіншісі музыкалық центрдегі дыбысты 
күшейтуге толығымен аналогты болатын оптикалық сигналдың күшейтілуі. 
Мұндай күшейтудің негізінде EDFА технологиясы жатыр. Сигнал қайта 
кодталмайды, оның тек амплитудасы арттырылады.

Бұл күшейту түйіндерінде жылдамдықтың жоғалуынан құтылуға жəне 
жаңа арналарды қосу мəселесінен арылуға мүмкіндік береді. Себебі 
күшейткіш берілген диапазонда барлығын да күшейтеді.

EDFА негізінде желідегі қуаттың шығындалуы оптикалық күшейтумен 
жойылады. Регенераторларға қарағанда мұндай «мөлдір» күшейту сигналдың 
биттік жылдамдығына байланысты емес. Ал бұл ақпаратты одан да жоғары 
жылдамдықпен жіберуге жəне хроматикалық дисперсия, поляризациялы 
модалық дисперсия сияқты шектейтін факторлардың пайда болмайынша 
өткізу қабілеттілігін арттыруға мүмкіндік береді. Сонымен қатар EDFА 
күшейткіштері өткізу сыйымдылығына тағы бір өлшем енгізетін көп арналы 
WDМ – сигналын күшейте алады. Алайда бастапқы лазерлік таратқышпен 
генерацияланатын оптикалық сигналда əбден белгіленген поляризация бар. 
Оптикалық сигналдың жолындағы қалған түйіндер (оптикалық 
қабылдағышпен қоса) өзінің параметрлерінің поляризация бағытынан əлсіз 
тəуелділігін танытуы қажет. Мұндай мағынада күшейту коэффициентінің 
əлсіз поляризациялық тəуелділігімен сипатталатын EDFА оптикалық 
күшейткіштерінің жартылай өткізгішті күшейткіштерге қарағанда 
артықшылығы бар.

Регенераторларға қарағанда оптикалық күшейткіштер есепке алуға 
қажет қосымша шуылды енгізеді. Сондықтан күшейту коэффициентімен 
қатар EDFА параметрлерінің маңыздысының біреуі шуыл коэффициенті
болып табылады. EDFА технологиясы арзанырақ, сондықтан да тəжірибе 
жүзінде көбірек қолданылады. 4.1.30-суретте кірістегі сигналдың болуы мен 
болмауына байланысты шығыс сигналдың салыстырмалы спектрлері 
көрсетілген.



218

4.1.30-сурет. Спектральді анализатормен түсірілген EDFA шығыс спектрі (ASE –
шуылдың спектральді тығыздығы)

Күшейткішті сипаттағанда тиімді қолданылатын тағы бір параметр ол 
шуыл-фактор – күшейткіштің кірісі мен шығысындағы «сигнал-шуыл» 
параметрлерінің қатынасы. Идеалды күшейткіште бұл параметр бірге тең 
болу қажет.

EDFА күшейткіштері үшін үш қолдану əдісі бар: күшейтуге дейінгі 
күшейткіштер, сызықты күшейткіштер жəне қуаттық күшейткіштер. 
Біріншісі қабылдағыштың алдына орнатылады. Бұл «сигнал-шуыл» 
қатынасын ұлғайту үшін қажет. Ал бұл аса қарапайым қабылдағыштарды 
қолдануды қамтамасыз етеді жəне жабдықтаудың бағасын төмендете алады. 
Сызықты күшейткіштердің мақсаты созылыңқы желілерде немесе мұндай 
желілерді тармақтау жағдайында сигналды жай ғана күшейту болып 
табылады. Қуатты күшейткіштер шығыс сигналды тікелей лазерден кейін 
күшейту үшін қолданылады. Бұл лазердің қуаты шектеулі жəне кей жағдайда 
қуатты лазерді орнатқанша жай ғана оптикалық күшейткіш қою оңайырақ.

DWDM жəне трафик. DWDM технологиясын қолданғанда маңызды 
шарттардың бірі жіберуші трафик болып табылады. Қазіргі таңдағы көптеген 
жабдықтаулар тек бір толқынды бір типті трафикті қолданады. Нəтижесінде 
трафиктің оптотолқынды (оптоволокно) толығымен толтырмайтын 
жағдайлары туындайды. Сонымен формальді өткізу қабілеттікті арна 
(мысалға STM-16-ға эквивалент) бойымен «онша тығыз емес» трафик 
жіберіледі.

Қазіргі таңда толқын ұзындықтарын толығымен қолданылатын 
жабдықтау пайда болуда. Мұндайда бір толқын ұзындығы түрлі типті 
трафикпен «толып тұруы» мүмкін, айталық TDM, АТМ, IP арқылы. Мысал 
ретінде Lucent Technologies шығаратын Chromatis жабдықтау түрлерін 
келтіруге болады, ол бір толқын ұзындығында кіріс/шығыс интерфейстерін 
қолданатын бүкіл трафик түрлерін жібере алады. Бұл орнатылған TDM 
кросс-коммутатор мен АТМ коммутаторы арқылы жүзеге асырылады. Тағы 
да қосымша АТМ коммутаторы бағалы қалыптастырушы емес. Басқа сөзбен 
айтқанда, жабдықтаудың қосымша функционалдылығы тура сол бағамен 
жүзеге асырылады. Бұл келешек – өткізу қабілеттілігін тиімді қолданатын кез 
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келген трафикті жібере алатын əмбебап құрылғыларда екенін болжауға 
болады.

DWDМ жабдықтаудың негізгі түйіндері. CWDM технологиясы
Трафик көлемінің байланыс операторларына қарағанда ұлғаюына 

байланысты қалалық көліктік желілердің модернизациялануы туралы мəселе 
де актуалды болуда. Талшықты-оптикалық желілердің өткізу қабілеттілігін 
екі негізгі əдіспен ұлғайтуға болады: SТМ сигналының деңгейін көтеру 
арқылы немесе тығыз толқын өткізгішті мультеплексирлеу технологиясын 
енгізу арқылы (Dense Wavelength Division Mиltiplexing - DWDM). Бұл 
технология талшықтың жіберу жолағын спектральді түрде бірнеше 
оптикалық арнаға бөлуге негізделген. Сонымен бір жұп талшықта 
параллельді түрде тəуелсіз бірнеше арналар таралады (əрқайсысы өзінің 
толқын ұзындығында), ал бұл тарату жүйесінің өткізу қабілеттілігін 
арттырады. Көптеген алдыңғы қатарлы өндірушілерде DWDМ-жабдықтауы 
бар, ал ол С-диапазонда (1530-1565 нм) 40 оптикалық арнаға дейін 
мультеплексирлеуге мүмкіндік береді. Мұндағы бір арнаның ені 100 ГГц 
немесе 50 ГГц ені кезінде 80 оптикалық арнаға дейін барады.

Мұндай жағдайда бір арнаның максимальді сыйымдылығы 10 Гбит/с-ке 
тең (STM-64 деңгейі). L диапазонында (1570-1605 нм) оптикалық арналардың 
максимальді саны ені 50 ГГц кезінде 160-қа дейін жетеді.

Қазіргі таңда принципиалды жаңа, солитонды DWDМ-жүйелері 
нарықта пайда болды, олар арналардың өткізу қабілеттілігін жəне тарату 
қашықтығын елеулі түрде арттыруға мүмкіндік береді. Оптикалық 
солитонның негізгі қасиеті – оптикалық импульсті дисперсиялық жайылусыз 
тарату мүмкіндігі. Солитон – бұл қарқындылығы (интенсивтілігі) бойынша 
модуляцияланған оптикалық импульс, ол спектральді құрамалары 
арасындағы сызықсыз өзара əрекеттесу нəтижесінде оптикалық сигналдың 
талшық бойымен таралуына қарай пішінін өзгеріссіз сақтайды. Сызықты 
орталарда спектральді құрамалар өзара əрекеттеспейді, ал бұл сигналдың 
дисперсиялық жайылуына əкеледі. Энергияның қайта бөлінуінің сызықсыз 
əсерін есепке алсақ, сигналдың дисперсиялық жайылуын болдырмауға 
болады. Бұл технология STM-256 (40 Гбит/с) сигналын үлкен қашықтыққа 
тарату үшін аса қолайлы. Алайда солитондық технологиялар оптикалық 
кабельдерге белгілі бір талаптар жүктейді, ал бұл олардың қазіргі желілерде 
толығымен ауыстырылуына əкелуі мүмкін.

DWDM жабдықтауының төрт негізгі түйінін бөліп көрсетуге болады: 
оптикалық терминалдық мультиплексор (Optical Terminal Mu1tiplexerОТМ), 
регенератор (Regenerator - REG), оптикалық күшейткіш (Optical Line 
Amplifier - OLA), оптикалық кіріс-шығыс мультиплексоры (Optical Add Drop 
Multiplexer OADM).

Оптикалық терминалдық мультиплексордың негізгі түйіні оптикалық 
мультиплексор (ОМ) мен оптикалық демультиплексор (OD) болып табылады. 
ОМ жіберу бағыты бойымен белгіленген толқын ұзындықтары бойынша 
транспондерлердің шығысында қалыптасқан сигналдарды оптикалық 
кабельмен таратылатын топтық сигналға мультеплексирлейді. OD кірісіне 
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келген топтық сигналды транспондерлерге берілетін белгіленген толқын 
ұзындықтары бар сигналға демультеплексирлейді. Оптикалық регенератор 
топтық сигналдың пішінін қайта қалыптастыру, джиттерді басу жəне 
сигнал/шуыл қатынасын жақсарту үшін қолданылады. Осы мақсатпен О-Е-О 
(Optical- Electrical-Optical) түрлендіруі қолданылады. Топтық сигнал REG 
кірісінде электрлік күйге ауысады, 3R-сигналды қалпына келтіру жүргізіледі,
сосын ол қайтадан оптикалық күйге түрлендіріледі. Регенератор 
транспондерлер арқылы back-to-back сызбасымен қосылған екі ОТМ-
мультиплексорлер негізінде құрылады. Мұндай конфигурация бүкіл 
оптикалық арналардың кіріс-шығысын қамтамасыз етуге мүмкіндік береді.

Оптикалық күшейткіш сəйкесінше топтық сигналды оның қалпына 
келуінсіз күшейтеді. Ақпаратты үлкен қашықтыққа жіберу кезінде 
күшейткіштер оптикалық арналардың қуатын түзететін эквалайзер 
функциясымен жабдықтайды. Қалалық жағдайда эквалайзер функциясы 
қолданылмайды жəне бұл күшейткіш бағасын төмендетеді. Оптикалық 
күшейткіш DWDM жабдықтауының аса арзан түйіні (ОТМ-мультилексор 
жəне регенератормен салыстырғанда).

Кіріс-шығыс оптикалық мультиплексоры белгіленген толқын 
ұзындықтары бар шектелген оптикалық арналарының кіріс-шығысын жүзеге 
асыруға мүмкіндік беретін пассивті оптикалық интерфейс енгізілген 
оптикалық күшейткіш негізінде құрылады. Бұл сыну көрсеткішінің индексі 
периодты түрде өзгеретін брегтік тор болып табылады, мұндай сыну 
көрсеткіші ультракүлгін сəулелендіру арқылы оптикалық кабельге 
жасалынған кертіктер (насечки) арқылы алынады. Брегтік тор негізіндегі 
ОADМ – мультиплексорі 1-ден 12-ге дейінгі оптикалық арналардың кіріс-
шығысын жүзеге асыруға мүмкіндік береді. Басқа араналар үшін ол 
күшейткіш ретінде жұмыс істейді. Мұндай мультиплексордың ОТМ-
мультиплексормен жəне регенератормен салыстырғанда негізгі 
артықшылығы – аса төмен баға. DWDМ-жабдықтаудың бағасын 
төмендетудің басқа бір мүмкіндігі – «түрлі-түсті» интерфейсті қолдану. 
Жоғарыда айтқандай, тарнспондердің бір жағынан SDН-жабдықтау 
қосылады, екінші жағынан – DWDM құрылғысы (оптикалық 
мультиплексор/демультиплексор немесе брегтік тордың негізіндегі 
оптикалық кіріс-шығыс құрылғысы). Бірақ SDH-жабдықтауында белгіленген 
толқын ұзындықтары бар жəне сəулелену спектрі кішкентай SТМ-
интерфейстерін қолдансақ, онда траспондерлерге деген қажеттілік жоғалады. 
Мұндай SТМ – интерфейстері «түрлі-түсті» деп аталады. Оларды қолдану 
түрлендірулер санын азайтуға жəне оптикалық кабельдерді жалғау сандарын 
азайтуға мүмкіндік береді, ал бұл жабдықтаудың сенімділігін тудырады. 
Сонымен қатар, жабдықтаудың көлемі мен энергияны тұтыну да азаяды.

CWDM технологиясы. Кəсіпорынның магистральді желілері мен 
қатынау желілерінде оптикалық талшықты қолдану талаптарының əрдайым 
өсуінің салдарынан толқын ұзындығы бойынша мультеплексирлеуді аз 
шығынмен жүргізу қажет. Шешім ретінде арналар арасындағы қашықтықты 
20 нм-ге дейін азайту ұсынылды, сонда активті жəне пассивті компоненттер 
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бағасы елеулі түрде азаяды. Қатқыл спектральді мультиплексирлеу (грубое 
спектральное мультиплексирование) технологиясы (Coarse Wavelength 
Division Multiplexing, CWDM) 1470 пен 1610 нм диапазонда сегіз арнаға 
дейін қалыптастыруға мүмкіндік береді.

CWDM жүйелерінде толқын ұзындықтарының арасындағы қашықтық 
жақында ITU-мен (Халықаралық телекоммуникациялық одақ) 
стандартталды. ITU 0.694.2 жаңа стандарты 1270 пен 1610 нм диапазонында 
арналар арасындағы қашықтықты 20 нм деп анықтады. Сөйтіп, CWDM 
технологиясы халықаралық стандартқа айналды.

CWDM жүйесі DWDM-нің орнына қалалық желілер мен қатынау
желілерінде қолданылады, жəне бұл жағдайда жоғары талаптар 
телекоммуникациялық қосымшалар мен желі топологиясы үшін түрлі 
спецификалық бас тартуға деген тұрақтылықты қамтамасыз етуге қойылады. 
Қоректендіру блогы мен вентиляторлар сияқты жүйенің сезімтал 
компоненттеріне арнаны қорғау жəне ақпаратты трасса бойынша жіберуге 
аса көңіл бөлу қажет.

Кəсіпорынның магистральді желісі. CWDM жүйелері корпоративті 
ақпараттық магистральді құруға келеді. Басты қолдану аясы – бір қаладағы 
филиалдар мен мəліметтерді өңдеу орталығымен байланыстыру. Қазіргі 
кезде маңыздылығы бойынша бірінші орынға оптикалық желілердің 
сыйымдылығын арттыру емес, түрлі желілер мен протоколдардың 
сəйкестендіру болып табылады. Магистральдары тек Gigabit Ethemet 
негізінде құрылған мəліметтерді жіберу желілерімен қатар көптеген 
кəсіпорындар Fibre Channel, FICON и ESCON стандарттарын ұстанатын 
өзінің мəліметтерді сақтау (Storage Area Network, SAN) желісін 
ұйымдастырады. Сонымен қатар көп жағдайда FDDI, Token Ring жəне АТМ 
технологияларын елемеу қажеттілігі туындайды. Еі интерфейсін қолданатын 
қарапайым телефондық құрылғыларды да ұмытпаған жөн. Мұндай жағдайда 
маңыздысы басынан максимальды икемді, мəліметтерді таратқанда түрлі 
жылдамдықпен жəне түрлі интерфейспен жұмыс істеу мүмкіншілігі бар 
жүйені қарастырған жөн. Өзіңнің магистральді желінің одан əрі дамуын 
ойластыру қажет – оның кеңеюі мен ESCON жəне Fibre Channel 
стандарттарынан толығымен бас тарту туралы. Толығымен сəйкестікке қол 
жеткізу үшін оптикалық интерфейс модульдік принцип бойынша жүзеге 
асырылуы қажет, яғни əрбір арна үшін өзара орын басуды қамтамасыз ету 
керек: мысалға, 850 нм диапазондағы көп модалық таратудан 1350 нм 
диапазондағы бір модалық режимге ауысу.

CWDM-нан DWDM-ге ауысу. CWDM технологиясын қолданудағы 
шектейтін фактор арналар санының аздығы. Жоғарыда айтылғандай, 
стандарттық жүйелер арқылы сегізден он алтыға дейін арналарды 
ұйымдастыруға болады. Қазіргі сұраныс деңгейі үшін бұл толығымен 
жетерлік, бірақ көптеген кəсіпорындарды келешекте инвестицияларды 
қорғау қызықтырады.

Егер арналар санын ұлғайту керек болса, DWDM технологиясына 
көшуден басқа амал қалмайды, себебі тек қана ол арналар арасындағы аз 
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интервал арқасында қажетті сыйымдылықты қамтамасыз етеді. 
Кəсіпорындарда уақыт өте келе өзінің жүйелерін DWDM жүйесіне ауыстыру 
қажет. Сондықтан қазіргі CDWМ жүйелеріне инвестиция өте аз салынады, 
себебі ол келешекте жарамай қалады.

CWDM-нан DWDM-ға біртіндеп ауысудың жаңа концепциясы екі 
жүйенің артықшылықтарын біріктіруге мүмкіндік береді. Сəйкес лазерді 
таңдағанда бір CWDM арнасында сегіз DWDM арнасын CWDM-нің басқа 
арналарының жұмыс қабілеттілігін бұзбай ұйымдастыруға болады. Мұндай 
жұмыс режимінде DWDM арналары арнайы мультиплексор/демультиплексор 
мен пассивті CWDM арнасымен байланыстырылады.

Нəтижесінде кəсіпорын өте икемді жəне экономды шешім қабылдайды. 
CWDM жүйесінде тек сегіз арнаның санын арттыру үшін бір белсенді арнаны 
пассивті режимге ауыстырамыз жəне онда сегіз DWDM арнасын 
ұйымдастыруға болады. Ол үшін сегіз арнаны ұстанатын DWDM шассиін 
ғана қосу қажет. Қалған жеті CWDM арналары жəне оған қоса сегіз DWDM 
арнасы 15 жұмыс арнасын қалыптастырады. Жүйені одан əрі кеңейту 
қажеттілігі туындағанда тура осындай тағы бір операцияны жүргізуге 
болады, онда CWDM жүйесі 64-арналы DWDM жүйесіне ауысады жəне бұл 
үшін аса көп инвестиция қажет емес. Мұндай жағдайдың өзінде кəсіпорын 
бар жүйені қолдана алады.

Оптикалық күшейткіш. CWDM арнасының спектральді ені үлкен 
болғандықтан, бір күшейткіш арқылы бірнеше арналарды күшейту мүмкін 
емес. Эрбия (Erbium Doped Fiber Amplifier, EDFА) қосымшасы бар 
күшейткішті қолдану арқылы сигналдарды тек CWDM диапазонында 
күшейтуге болады, соның өзінде бірден сегіз арнаны бірдей күшейту мүмкін
емес. Мəселені шешудің жолдарын іздеу кезінде кремнийлік оптикалық 
күшейткіш (Silicon Optical Amplifier, SOA) пайда болды, алайда бұл 
перспективті ашылу əлі жасалу үстінде жəне арналар саны мен күшейту 
деңгейі туралы нақты сандар жоқ. Алайда қалалық желілерде оптикалық 
арналар санының жетіспеушілігі аса күрделі жағымсыздық емес, себебі 
ондағы сигналдар алыс емес қашықтыққа таратылады жəне тарату 
күшейтусіз-ақ жүзеге асырыла алады.

Соңғы жылдары CWDM технологиясы оптикалық талшықты көп рет 
қолдану жағынан одан эффективті альтернативті DWDM технологиясымен 
ауыстырылды. Арналар арасындағы қашықтықтың үлкен болғандығынан (20 
нм) əрекет ететін арналардың жалпы саны шектелген (талшық сапасына 
байланысты сегізден он алтыға дейін).

Тақырып бойынша бақылау сұрақтары

1. Оптикалық күшейткіш?
2. Кəсіпорынның магистральді желісі?
3. CWDM жүйесі?
4. DWDM технологиясы?
5. Оптикалық терминалдық мультиплексор?
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4.2 Монтаждалған телекоммуникациялық құрал-жабдықтарға электрлік 
сынақ жұмыстарын жүргізу

Заманауи электрондық құрал-саймандарды құрастырудың 
технологиялылығына, жөндеуге жарамдылығына, модульділігіне қойылатын 
талаптар ажыратылатын электрлік қосылыстарды қолдану арқылы сəтті 
жүзеге асуда. Мұндай қосылыстардың сапасы келесі параметрлермен 
сипатталады:  
• түйіспенің төмен өтпелі кедергісімен; 
• түйіспелердің төмен индуктивтілігімен; 
• шамалы түйіспе аралық сыйымдылықпен; 
• коммутацияланатын тоқ пен кернеулердің үлкен мəнімен; 
• қосылыстарды біріктіру мен бөлшектеудің механикалық күшінің үлкен 
мəнімен; 
• біріктіру мен бөлшектеу мүмкіндігінің көп болуымен; 
• пайдалану температурасының диапазонының кеңдігімен; 
• монтаждау кезіндегі рұқсат етілетін шекті қыздыру температурасының 
жоғары болуымен. 

Ажыратылатын электрлік қосылыстар жиі бұрандалы байланыс 
негізінде жасалады, онда жалаңаш сымның ілмегі немесе сымның соңындағы 
арнайы түйіспе тоқ өткізгіш бетке бұрандамен жабыстырылады (4.2.1-сурет). 
Болат бұранданы қолдану байланысты керу күшінің қажетті үлкен шамасын 
қамтамасыз етіп, үлкен жанасу ауданын қалыптастыруға мүмкіндік береді.  

Түйіспедегі өтпелі кедергіні азайту үшін сыртына алтыннан, 
никельден, родийден немесе қалайы негізінде жасалған қоспалардан тұратын, 
коррозиялық қабықтың пайда болуының алдын алатын қабықша түсіреді. Бұл 
қосылыс тоғы үлкен тізбектерде, сондай-ақ жылулық байланысты 
қамтамасыз ету үшін қолданылады. Сымдардың баспа платаларымен 
бұрандалы байланысы үшін, мысалы, ілмекті құрылған жалғағыштар 
шығарылады, оларда бұранда пластинаны сымға серіппелі болаттан жасалған 
торда қысып тұрады.

4.2.1-сурет. Тоқ өткізгіш элементтердің бұрандалы қосылысы:  а — үсті-үстіне; б —
серіппелі шайбамен үсті-үстіне; в — сымды түйіспе бөлшекпен қосу; г — сымды тегіс 
бетке бекіту
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         Элементтерді бекіту кезінде тор жапырақшасы кішкене шетке қарай 
соғылып, винттің бұрандасын қысып, қосылыстың тербеліске төзімділігін 
қамтамасыз етеді (4.2.2-сурет). Ілмектің қабылдайтын бөлігі платада 
орналастырылады.  

Электр монтаждау кезінде серпімді деформацияға негізделген 
ажыратылатын электрлік қосылыстар кең қолданылады: ажыратушылар, 
түйістіргіш құралдар, клеммалар.  

Клемм серіппелі қосылыстарда тот баспайтын серіппелі болаттан 
жасалған түйіспелі серіппе орнатылған. Ол бір талшықты немесе бірнеше 
талшықты сымды қалайы негізіндегі қоспамен

4.2.2-сурет. Ілмектік қосылыс

4.2.3-сурет. Клемм серіппелі қосылыс

қапталған мыс шинаға сым диаметріне пропорционал күшпен қысып тұрады 
(4.2.3-сурет). 

Клемм байланыстың құрылысында механикалық бастырық пен 
электрлік түйіспе арасындағы функциялар бөлінген. Өтпелі электрлік 
кедергінің аз болуы үшін түйіспедегі механикалық қысым болат серіппемен 
қамтамасыз етіледі. Сым мен қалайыланған мыс шина арасында электрлік 
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түйіспе жасалады. Байланыс берік болу үшін серіппені мырышпен жəне 
хроммен қаптайды.

Ажыратқыштар ұяшықтар мен ашалардан тұрады. Әдетте ашаны 
кабельде, ал ұяшықты корпуста, аспаптың шассиі немесе өзге бетте 
орналастырады. Ажыратқыш құрылысы бойынша, əдетте, корпустан, 
байланыстырушы топтан жəне кабельдік кірмеден тұрады.  
Ажыратқыштардың корпусы пластмассадан, резеңкеден, керамикадан, 
металдан жəне т.б. жиылмалы жəне бөлшектенбейтін болады. Металл 
корпусты ажыратқыштарда міндетті түрде пласстмассадан не керамикадан 
жасалған оқшаулағыш болады.  

Байланыстырушы топты электр өткізгіштігі жақсы металдан 
(алюминий немесе мыс қоспаларынан) жасайды жəне тотығудың алдын алу 
үшін асыл металдардан (күміс, алтын, платина) жасалған қабықпен жиі 
қаптайды. Ол түйіспелік істікше (кесіндісі шеңбер немесе басқаша) жəне 
серпімді түйіспелі пластиналардан тұрады. Ажыратқышты біріктірген кезде 
істікше пластинаға жанасады да, пластина бүгіліп, тұрақты электрлік 
байланысты қамтамасыз етеді.

Кабельдік кірме ажыратқыштың ішінде кабельді немесе сымды 
орнатуға мүмкіндік береді. Ең қарапайым жағдайда кабельдік кірменің рөлін 
ажыратқыш корпусындағы дөңгелек тесік атқарады. Кабельдің 
ажыратқыштан жұлынып кетуінің алдын алу үшін құрылғыда арнайы ұстап 
тұратын қысқыш қарастырылған (4.2.4-сурет). Қате байланыс мүмкіндігін 
болдырмау үшін көпшілік ажыратқыштарды «кілттермен» жасайды. Кілт –
бұл түрлі дөңестер мен саңылаула түріндегі, ашаны розеткаға тек бір жолмен 
ғана салуға мүмкіндік беретін бағыттаушылар. Кілттер əрбір аша розетканың 
соған ғана арналған түйіспесімен байланысуы үшін арналған. 

4.2.4 -сурет. Жалғағыштың жалпы түрі

Міндеті бойынша ажыратқыштар келесідей жіктеледі:  
• қолданысы бойынша (сигналдық, қоректендіретін, аудио-, бейне-,
компьютерлік жəне т.б.); 
• кернеуі бойынша (төмен вольтты жəне жоғары вольтты); 
• тоқ күші бойынша (тоғы əлсіз жəне тоғы күшті); 
• олар арқылы өтетін тоқ жиілігінің диапазоны бойынша (тұрақты, 
жиілігі төмен жəне жиілігі жоғары); 
• монтаждау əдісі бойынша (панельге, сымға, шассиге); 
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• сымның түйіспеге қосылу жолы бойынша (бұранды клемма, жаншу, 
дəнекерлеу). Ажыратқыштардың параметрлеріне жатады: 
• түйіспелер саны; 
• рұқсат етілген тоқ пен кернеулер; 
• түйіспелік қысым; 
• түйіспелік кедергі; 
• электрлік беріктік; 
• түйіспе аралық оқшаулау кедергісі; 
• жұмыс жиілігінің диапазоны. 

Серпімді деформацияға негізделген ажыратылатын электрлік 
қосылыстар тербеліске төзімді болып келеді, тез əрі берік біріктіруді 
қамтамасыз етеді.  

Ажыратылмайтын қосылыста.
Ажыратылмайтын электрлік қосылыстарды пластикалық деформация, 

пісіру, тоқ өткізгіш желім мен дəнекерлеу əдістері арқылы жасайды.  
Пластикалық деформацияға катушкалау арқылы байланыстыру 

негізделген, бұл кезде жалаңаш бір тармақты сым үшкір бұрышты металл 
қадаға арнайы аспаппен тартылып оралады. Сымды тарту оның қаданың 
бұрыштарында пластикалық деформацияға ұшырауына əкеледі (4.2.5-сурет). 
Бұл əдіс беріктігі жоғары қосылыстарды жасауға мүмкіндік береді.  

Ажыратылмайтын қосылыстарды жасаудың ерекше əдісі болып тоқ 
өткізгіш желімдерді қолдану табылады. Оларды жартылай өткізгіштердің 
кристалдарын төсемдерге бекіту, баспа платаларын жөндеу, жетуге қиын 
жерлерде байланыстар жасау үшін қолданады. Электр өткізгіш желімдер 
желімдік негіз бен электр өткізгіш толтырмадан – ұсақ дисперсті күмістен, 
алтыннан, палладийден, мыстан, никельден немесе графиттен – жасалған 
сұйық қоспа болып табылады. Қатқаннан кейін түсірілген қабат бетке жақсы 
жабысу мен өткізгіштікті қамтамасыз етеді. Желім маркасын  (4.2.1-кесте) 
ОСТ 4ГО.029.004 стандарты бойынша таңдайды. Тоқ өткізбейтін 
желімдермен жабыстыру фольгирленген материал жасау мен плата 
элементтерін бекіту технологиясында кеңінен қолданылады. 
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4.2.5-сурет. катушкалау

Желімдік байланыстардың кемшіліктері олардың беріктігі мен жылуға 
төзімділігінің төмен болуында.  

Сондай-ақ, ажыратылмайтын қосылыстарға платалардың металл 
қабаттары мен негіздеріне түйіспелік істікшелерді тығыздау əдісі жатады,.

4.2.6-сурет. Тығыздау түрлері
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бұл кезде электрлік қосылыс байланыстырылатын элементтер 
фрагменттерінің суық деформациясының есебінен пайда болады

4.2.1-кесте. Электрондық құрылғылардың элементтерін қосуға арналған желімдердің 
маркалары мен сипаттамалары

Желім 
маркасы

Желім негізі Желімделетін
материалдар

Жұмыс 
темпера турасы

Беріктік 
шегі МПа

БФ2иБФ4 Фенолфор мальдегидті 
шайыр

Металдар, керамика, 
ферриттер

- 60. ..+60 8 — 30

БК-9 Эпоксидті шайыр Металдар, қабатты 
пластиктер

- 60. ..+25 15 — 23

ПУ-2 Полиуретан Металдар, ферриттер, 
шынылар 

-6. .+80 3 — 22

Арнайы құрылғынығ түйіспелік істікшесінде байланыс жасау –
тығыздау кезінде серпімді деформация пайда болады жəне істікшені одан 
ары тығыздаған кезде берік байланыс орнатылады. 

4.2.7-сурет. Тығыздалған байланыс

Мұндай байланыс түрінің келесідей артықшылықтары бар:  
• тартылысқа механикалық беріктігі жоғары; 
• тербелмелі жүктемеге төзімділігі жоғары; 
• байланысты жасау үшін қыздырудың керек емес; 
• түйіспенің бітеулігіне байланысты коррозияға төзімді; 
• беріктігі жоғары. 

Тығыздау жолдары əр түрлі болады (4.2.6-сурет). 
Байланыстың тығыздалатын бөлігі негізгі рөлді атқарады: оның негізгі 

міндеті – толассыз металданған саңылаудың бүйір қабырғаларына істікшені 
тесікте кернеулі күйде нық ұстап тұратындай қысым түсіру (4.2.7-сурет).

Тақырып бойынша бақылау сұрақтары.

1. Ажыратылмайтын электрлік қосылыстарды пластикалық деформация, 
пісіру, тоқ өткізгіш желім мен дəнекерлеу əдістері?
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2. Пластикалық деформацияға катушкалау арқылы байланыстыру?
3. Тығыздау жолдары?
4. Байланыстың тығыздалатын бөлігі?
5. Серпімді деформацияға негізделген ажыратылатын электрлік 
қосылыстарды атаңыз?

Өзін-өзі бақылау сұрақтары

1. Талшықты – оптикалық тарату жүйелері негізінде .. жатады
а) талшықты – оптикалық немесе оптикалық кабель
б) оптикалық құрылғылар мен оптикалық тарату желісі
в) АТМ асинхронды таратуы
г) ISDN интеграциялық қызметімен жалпы цифрлық желі құру.
д) тарату жылдамдығы
2. Оптикалық сигналдардың физикалық тарату ортасы 
а) талшықты – оптикалық немесе оптикалық кабель
б) оптикалық құрылғылар мен оптикалық тарату желісі
в) АТМ асинхронды таратуы
г) ISDN интеграциялық қызметімен жалпы цифрлық желі құру
д) тарату жылдамдығы
3. Қазіргі уақытта жалпы қолданылымдылық ТОБЖ-нің көбінде  тарату 
жылдамдығы
а) 622 Мбит/с
б) 522 Мбит/с
в) 448 Мбит/с
г) 224 Мбит/с
д) 112 Мбит/с
4. Оптикалық талшық – бұл 
а) оптикалық сигнал таралатын, диэлектрлік құрылым
б) берілгендерді оптикалық талшық арқылы таратуға келетін импульс
в) əртүрлі толқын түрін өткізеді, диаметрі 125 мкм шағылу қабаты бар жəне 
400 Мбит/с тарату жылдамдықты тарату жүйесі мен локальді желіде 
қолданылатын диаметрі 50 немесе 62,5 мкм өзекше бар
г) λ = 1.55 мкм жұмыс диапазонында модалық дақтың диаметрі ɷ 9.5 мкм-ге 
тең
д) модалары өзекшенің ішінде сақталып тұратын α ең үлкен бұрышының 
синусы орындалатын жарық басқарушыға түсетін оптикалық ось пен конус 
орындаушының арасындағы бұрыш
5. Солитон дегеніміз –
а) оптикалық сигнал таралатын, диэлектрлік құрылымы
б) берілгендерді оптикалық талшық арқылы таратуға келетін импульс
в) əртүрлі толқын түрін өткізеді, диаметрі 125 мкм шағылу қабаты бар жəне 
400 Мбит/с тарату жылдамдықты тарату жүйесі мен локальді желіде 
қолданылатын диаметрі 50 немесе 62,5 мкм өзекше бар
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г) λ = 1.55 мкм жұмыс диапазонында модалық дақтың диаметрі ɷ 9.5 мкм-ге 
тең
д) модалары өзекшенің ішінде сақталып тұратын α ең үлкен бұрышының 
синусы орындалатын жарық басқарушыға түсетін оптикалық ось пен конус 
орындаушының арасындағы бұрыш
6. Көп модалық талшық –
а) оптикалық сигнал таралатын, диэлектрлік құрылымы
б) берілгендерді оптикалық талшық арқылы таратуға келетін импульс
в) əртүрлі толқын түрін өткізеді, диаметрі 125 мкм шағылу қабаты бар жəне 
400 Мбит/с тарату жылдамдықты тарату жүйесі мен локальді желіде 
қолданылатын диаметрі 50 немесе 62,5 мкм өзекше бар
г) λ = 1.55 мкм жұмыс диапазонында модалық дақтың диаметрі ɷ 9.5 мкм-ге 
тең
д) модалары өзекшенің ішінде сақталып тұратын α ең үлкен бұрышының 
синусы орындалатын жарық басқарушыға түсетін оптикалық ось пен конус 
орындаушының арасындағы бұрыш
7. Стандартты бір модалы талшықта d = 8.3 мкм, NA = 0.13, сондықтан
а) оптикалық сигнал таралатын, диэлектрлік құрылымы
б) берілгендерді оптикалық талшық арқылы таратуға келетін импульс
в) əртүрлі толқын түрін өткізеді, диаметрі 125 мкм шағылу қабаты бар жəне 
400 Мбит/с тарату жылдамдықты тарату жүйесі мен локальді желіде 
қолданылатын диаметрі 50 немесе 62,5 мкм өзекше бар
г) λ = 1.55 мкм жұмыс диапазонында модалық дақтың диаметрі ɷ 9.5 мкм-ге 
тең
д) модалары өзекшенің ішінде сақталып тұратын α ең үлкен бұрышының 
синусы орындалатын жарық басқарушыға түсетін оптикалық ось пен конус 
орындаушының арасындағы бұрыш
.8. Апертура NA –
а) оптикалық сигнал таралатын, диэлектрлік құрылымы
б) берілгендерді оптикалық талшық арқылы таратуға келетін импульс.
в) əртүрлі толқын түрін өткізеді, диаметрі 125 мкм шағылу қабаты бар жəне 
400 Мбит/с тарату жылдамдықты тарату жүйесі мен локальді желіде 
қолданылатын диаметрі 50 немесе 62,5 мкм өзекше бар
г) λ = 1.55 мкм жұмыс диапазонында модалық дақтың диаметрі ɷ 9.5 мкм-ге 
тең
д) модалары өзекшенің ішінде сақталып тұратын α ең үлкен бұрышының 
синусы орындалатын жарық басқарушыға түсетін оптикалық ось пен конус 
орындаушының арасындағы бұрыш
9. Импульс дисперсиясы -
а) талшық бойымен таралу кезіндегі импульстің кеңеюі
б) мода ішіндегі процестермен шартталған
в) сəулелену көзінің когерентті еместігі
г)модалар санының көп болуымен шартталған, əр қайсысы өз 
жылдамдығымен таралады
д)милливатт 1мВт=10-3Вт; микроватт 1мкВт=10-6Вт; нановатт 1нВт=10-9 Вт
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10. Хроматикалық дисперсияның себебі 
а) талшық бойымен таралу кезіндегі импульстің кеңеюі
б) мода ішіндегі процестермен шартталған
в) сəулелену көзінің когерентті еместігі
г) модалар санының көп болуымен шартталған, əр қайсысы өз 
жылдамдығымен таралады
д)милливатт 1мВт=10-3Вт; микроватт 1мкВт=10-6Вт; нановатт 1нВт=10-9 Вт
11. Толқын жол дисперсиясы
а) талшық бойымен таралу кезіндегі импульстің кеңеюі
б) мода ішіндегі процестермен шартталған.
в) сəулелену көзінің когерентті еместігі
г) модалар санының көп болуымен шартталған, əр қайсысы өз 
жылдамдығымен таралады
д)милливатт 1мВт=10-3Вт; микроватт 1мкВт=10-6Вт; нановатт 1нВт=10-9 Вт
12. Модалық дисперсия
а) талшық бойымен таралу кезіндегі импульстің кеңеюі
б) мода ішіндегі процестермен шартталған
в) сəулелену көзінің когерентті еместігі
г) модалар санының көп болуымен шартталған, əр қайсысы өз 
жылдамдығымен таралады
д)милливатт 1мВт=10-3Вт; микроватт 1мкВт=10-6Вт; нановатт 1нВт=10-9 Вт
13. Сигналдың оптикалық қуаты қуаттың өлшем бірлігінің Вт бөлігінде 
анықталады:
а) талшық бойымен таралу кезіндегі импульстің кеңеюі
б) мода ішіндегі процестермен шартталған
в) сəулелену көзінің когерентті еместігі
г) модалар санының көп болуымен шартталған, əр қайсысы өз 
жылдамдығымен таралады
д)милливатт 1мВт=10-3Вт; микроватт 1мкВт=10-6Вт; нановатт 1нВт=10-9 Вт
14. Оптикалық таратқыш (тарататын оптоэлектронды модуль ТОМ) 
а) талшық бойымен таралу кезіндегі импульстің кеңеюі
б) мода ішіндегі процестермен шартталған
в) сəулелену көзінің когерентті еместігі
г) модалар санының көп болуымен шартталған, əр қайсысы өз 
жылдамдығымен таралады
д) кірістегі электр (сандық немесе аналогты) сигналын шығыстағы жарықтық 
(сандық немесе аналогтық) сигналға түрлендіруді қамтамасыз етеді.
15. Оптикалық қабылдағыш (қабылдайтын оптикалық модуль ҚОМ) 
а) талшық бойымен таралу кезіндегі импульстің кеңеюі.
б) мода ішіндегі процестермен шартталған.
в) сəулелену көзінің когерентті еместігі
г) модалар санының көп болуымен шартталған, əр қайсысы өз 
жылдамдығымен таралады
д) қірістегі оптикалық импульстерді электр тоғының шығыс 
импульстеріне қайта түрлендіру жасайды
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V. БАЙЛАНЫС ҚҰРАЛ-ЖАБДЫҒЫН ҚҰРАСТЫРУШЫНЫҢ 
НЕГІЗГІ ЖҰМЫС ТҮРЛЕРІ

       Оқыту мақсаттары:
       Осы тарауды өткеннен кейін студенттер:

1. Жобалау құжаттамасының негізінде бекітпе бөлшектерінің трассасы 
мен орнату орындарын белгілеуді орындау.

2. Тесіп өту жəне бекіту жұмыстарын орындау
3. Тіреу конструкциялары мен кростық құрал-жабдықтарды орнату жəне 

құрастыру
4. Оқшаулау тіректерінде, кабель жүргізу, ұсақ бөлшектер мен кабельдік 

арматураны орнату
5. Арматураны пайдаланып монтаждау бойынша жұмыстар жүргізу
6. Станциялық талшықты - оптикалық кабельдерді тарқату, 

жалғағыштарға терминациялау, ұластыру жұмыстарын орындау
7. Байланыс құрал - жабдықтарының сенімді жəне сапалы жұмысын 

қамтамасыз ету

        Курс сызбасы
        Бұл схемада курстың барлық модульдері көрсетілген «Байланыс құрал-
жабдығын құрастырушының негізгі жұмыс түрлері». Курсты меңгеруге 
қойылатын тізбектілік төменнен - жоғары қарай көрсетілген. Курс сызбасы 
бойынша оқу нəтижесінде шеберлік деңгейі көтеріледі. Әр оқу ұйымында 
өздерінің  ерекшеліктері бойынша тараудың мазмұны өзгеруі мүмкін.
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Жобалау құжаттамасының негізінде бекітпе бөлшектерінің 
трассасы мен орнату орындарын белгілеуді орындау
 

Тесіп өту жəне бекіту жұмыстарын орындау

 Тіреу конструкциялары мен кростық құрал-жабдықтарды орнату 
жəне құрастыру
 
Оқшаулау тіректерінде, кабель жүргізу, ұсақ бөлшектер мен 
кабельдік арматураны орнату
 
Арматураны пайдаланып монтаждау бойынша жұмыстар жүргізу
 

Станциялық талшықты - оптикалық кабельдерді тарқату, 
жалғағыштарға терминациялау, ұластыру жұмыстарын орындау
 

Байланыс құрал - жабдықтарының сенімді жəне сапалы жұмысын 
қамтамасыз ету
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          Алдынғы шарттар:
«Байланыс құрал-жабдығын құрастырушының негізгі жұмыс түрлері»

модульмен жұмыс істеуді бастамас бұрын модульді сəтті өту ұсынылады. 

         Қажетті оқу материалдары
Қазақстан Республикасының еңбек заңнамасы, электрлік 

қондырғыларын пайдалану кезінде еңбек қорғау жөніндегі салааралық ереже 
қағидасы, Қазақстан Республикасында қолданылатын мемлекеттік 
санитарлық - эпидемиологиялық нормаларды, гигиеналық нормативтерді, 
санитарлық ережелер мен нормалары, монтаждау жұмыстарын орындау жəне 
байланыс құрал-жабдықтарын пайдалану кезінде қауіпсіздік ережелері.
Талшықты-оптикалық жəне мыс-өзекті кабельдер.
       
          Кіріспе
          Бұл тарау байланыс құрал-жабдығын құрастырушы ретінде жұмыс 
істеу жəне біліктілік емтихандарын тапсыру үшін қажетті жұмыс 
нəтижелілігін, дағдылар мен білімдерді сипаттайды. Модульді зерделеу 
нəтижесінде білім алушылар меңгеруі тиіс: құрылыстың практикалық 
тəжірибесін, монтаждауды, талшықты-оптикалық жəне мыс-өзекті кабельдік 
байланыс желілері мен байланыс жабдықтарын пайдалану жəне техникалық 
қызмет көрсетуді, талшықтыоптикалық жəне мысөзекті байланыс 
желілерінде өлшеулер мен қағуларды жүргізу. Білім алушылар модульді 
зерделеу кезінде: талшықты-оптикалық жəне мыс-өзекті кабельдік байланыс 
желілерінің құрылысы мен монтаждауын орындауы, талшықты-оптикалық 
жəне мыс-өзекті кабель желілерін, жəне телекоммуникациялық құрал-
жабдықтарды пайдалану жəне техникалық қызмет көрсетуді орындауы тиіс.

5.1 Жобалау құжаттамасының негізінде бекітпе бөлшектерінің трассасы 
мен орнату орындарын белгілеуді орындау

        Белгілеу коммутациялық құрылғылардың, кірістердің, іске қосу 
құрылғыларының жəне электр қабылдағыштардың орналасқан жерлеріне 
бағдарларды байланыстырудан басталады, яғни. біріншіден, электр 
жабдықтарын бекітуге арналған тесіктерді, розеткаларды жəне тауашаларды 
немесе кіріктірілген элементтерді орнату орындары белгіленеді, содан кейін 
электр сымдарының бағыты, қабырғалар мен төбелерден өтетін жерлер, 
қораптар орнатылады, сонымен қатар құбырларға, кабельдерге жəне т.б. 
арналған бекіткіштер орнатылады жəне белгіленеді.

Заманауи өндірістік сымдар екі кезеңде жүзеге асырылады. Бірінші 
кезең - монтаж аймағынан тыс жерде (ЖЭТ-де) дайындық жəне сатып алу 
жұмыстары, екінші кезең - барлық байланыстары бар дайын бағыттар 
бойымен сымдар төсеу.

Орнату жұмыстарының негізгі бөлігі арнайы технологиялық желілерде 
электр сымдары мен толық жарықтандыру желілері сатып алынған МЭЗ –де
(электродтар аралығы) орындалады.
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МЭЗ-де (электродтар аралығы) дайындалған барлық жұмыстарды 
орындау үшін қажет материалдар, бұйымдар мен бөлшектер контейнерлерге 
салынып, нысанға тасымалданады. Контейнерлер едендер, қашықтықтар 
(немесе учаскелер) жəне тұрғын үйлердегі пəтерлер санына сəйкес 
жиналады. Контейнер сөрелері əдетте таңбаланған бөліктерге бөлінеді. Егер 
контейнер тұрғын үйге арналған болса, онда бөліктер жеке пəтерлердің 
бөліктеріне олардың орналасуына сəйкес ретпен жиналады.

Нысанға тікелей орнатудың бірінші кезеңінің жұмыстары сымдар төсеу 
маршруттарын дайындаудан, жерге тұйықтағыш өткізгіштерді төсеу, электр 
жабдықтары мен электр құрылымдарын кейін бекітуге арналған элементтер 
мен бөлшектерді орнатудан тұрады (егер олар жобада көзделмеген болса 
жəне құрылысшылар орнатпаған болса). Бұл жұмыстар жалпы құрылыс 
жұмыстарымен бір уақытта жүзеге асырылады, бірақ белгілі бір деңгейде 
объектінің дайындығы, яғни. ҚНжЕ (Құрылыс нормалары жəне ережелері)
талаптарына сəйкес электр жұмыстарын қалыпты жəне қауіпсіз жүргізуді 
қамтамасыз ету, орнатылған жабдықтарды, кабельдік өнімдер мен электрлік 
материалдарды жауын-шашынның, жер асты суларының, төмен 
температураның əсерінен, сондай-ақ тиісті ұйымдардың одан əрі жұмысы 
кезінде ластанудан жəне кездейсоқ зақымданудан қорғау мүмкіндігі бар.

Екінші кезеңнің басталуына дейін электр бөлмелеріндегі құрылыс жəне 
əрлеу жұмыстары, оның ішінде жылыту мен желдетуді орнату мен сынау 
жұмыстары толығымен аяқталуы керек.

Өндірістік үй-жайларда екінші сатыдағы электр монтаж жұмыстары 
біріккен кестеге сəйкес технологиялық жабдықты орнатумен бір уақытта 
жүзеге асырылады.

Электр жабдықтарын монтаждау мүмкін болатын құрылыс жұмыстарын 
орындауға қойылатын талаптардан ауытқу жабдықтар мен электр желілерінің 
бұзылуына əкеліп соқтырады, оларды қалпына келтіруге, тазартуға, қайта 
кептіруге, бояуға, қайта өңдеуге қаражат пен жұмыс ысырап болады.

ҚНжЕ талаптарына сəйкес сымдар мен электр құрылыстарын орнатуға 
арналған қабыршықтар, каналдар, тау жыныстары, құрылыс сызбаларында 
қарастырылуы керек жəне құрылыс процесінде немесе құрылыс индустриясы 
зауыттарында панельдер мен блоктарды жасау кезінде орындалуы керек. 
Арналар мен тауашалардың жоқтығы көп еңбекті қажет ететін түйреуіш 
жұмысына əкеледі.

Екінші сатыдағы электр жұмыстарын өндіруге арналған ғимараттар мен 
құрылыстар актіге сəйкес құрылыс ұйымдарынан қабылданады, ал олардың 
дайындығының ҚНжЕ талаптарына сəйкестігі, сондай-ақ электр 
қондырғылары мен толық құрылғылар блоктарын жеткізу бойынша 
жұмыстарды өндіру үшін негізгі жобада немесе жобада қарастырылған 
орнату саңылауларының болуы, мөлшері жəне саны тексеріледі.

Бекітпе бөлшектерінің орнатылатын орындар мен бағыттарды 
белгілеу. Белгілеу коммутаторлардың, кірістердің, іске қосу құрылғыларының 
жəне электр қабылдағыштардың орналасқан жерлеріне бағдарларды 
байланыстырудан басталады, яғни алдымен электр тесіктерін, розеткаларды 
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жəне тауашаларды тесетін орындар немесе электр жабдықтарын бекіту үшін 
кіріктірілген элементтерді орнату орындары белгіленеді, содан кейін 
сымдардың бағыты белгіленеді. қабырғалар мен төбелерден өту, қораптарды 
орнату, сондай-ақ құбырларға, кабельдерге бекіту элементтерін орнату жəне 
т.б.

Электр сымдарын белгілеу үшін арнайы таңбалау құралдары 
қолданылады (5.1.1-сурет). Ашылған электр сымдарының бағыттары 
бөлменің ішкі сəулетінің сызықтарына қатысты орналасуы керек, сондықтан 
олар аз байқалуы керек. олар жарық сəулелерімен емес, асфальттармен жəне 
басқа да элементтермен жүруі керек.

5.1.1-сурет. Таңбалау құралдары

а - шаблон; b - таңбалау полюсі; в - компасты таңбалау;
d - белгілеу рамкасы полюспен; d - өрік сызығы;
e - таңбалау құралдарының жиынтығы;
1 - телескопиялық сызғыш; 2 - гониометр;
3 - лента өлшегіші; 4 - таңбалау трафарет

Сымдардың басталуы электр құрылғыларының, электр таратқыштардың 
жəне басқа жабдықтардың орнатылу орны бойынша анықталады. Содан 
кейін электр сымдарының бағыты таза еденнің үстінен жəне құрылыс 
құрылымдары, маршруттың бұрылыстары мен кедергілерден аулақ болу 
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арқылы белгіленеді. Таңбалау сызықтарын салу кезінде олар басқа заттарға 
(Электр қондыру ережелері) қатысты сымдар мен кабельдердің орналасу 
ережелерін басшылыққа алады. Маршруттардың иілу радиусы сымдар үшін 
пайдаланылатын сымдардың немесе кабельдердің ең төменгі рұқсат етілген 
иілу радиусынан төмен болмауы керек. Төсеу кезінде сымдардың тік 
ағындары маршруттың осіне симметриялы түрде орналастырылады, ал 
көлденең ағындар - еденнен стандартты қашықтықта (төменгі сым бойымен). 
Жоғарғы горизонтальды ағын сымдар аспалар желісінен кемінде 50 мм 
немесе төбеден 100 мм кем емес қашықтықта орналасуы керек. Ағынның 
бұрылу радиусы сымдардың рұқсат етілген иілу радиусы бойынша 
қабылданады. Кернеуі 42 В-тан жоғары қорғалмаған ашық сымдар қалыпты 
жағдайдағы бөлмелерде кемінде 2 м биіктікте жəне қауіптілігі жоғары жəне 
əсіресе қауіпті бөлмелерде кемінде 2,5 м. Кез-келген үй-жайдағы кернеуі 42 
В-қа дейінгі ашық электр сымдары кемінде 2 м биіктікте орнатылады, 
қорғалған сымдарды төсеу биіктігі (құбырларда, қораптарда, металл 
түтіктерде) стандартталмаған.

Кабель сымдары үшін таңбалар якорь мен аралық бекіткіштердің 
орындары үшін, науалардағы электр сымдары үшін - тірек конструкцияларын 
орнату орындары мен оларды ғимараттардың құрылыс элементтеріне бекіту 
нүктелері, белдеулер мен таспалар бойымен сымдар мен кабельдер төсеу 
кезінде - белдеулер, таспалар жəне т.б.

Құбыр бағыттарын белгілеу кезінде құбырдың ұштарын шығыс 
нүктелерін электр қабылдағыштарға дəл байлау қажет. Құбырларды төсеу 
үшін тірек конструкциялар көлденең жəне тік белгілеу сызықтары бойымен 
дəл сол жазықтықта орнатылуы керек.

Ол үшін өткізгіш бағытта немесе трассаның учаскесінде экстремалды 
бекітетін екі бөлік орнатылып, олардың арасына сым немесе болат сым 
тартылады, олар бойынша қалған бекіту бөліктері орналастырылады. Тік 
белгілер жазық сызық көмегімен жасалады.

Маршруттың орналасқан жері мен электр жабдықтарын орнату орны 
еденнен немесе төбеден көрсетілген биіктіктерді, бағандардан, фермалардан 
жəне сол деңгейде орналасқан басқа да құрылыс элементтерінен немесе 
зерттеу маркаларынан қашықтықты немесе жобалық белгілерді пайдалана 
отырып, жобаның жұмыс сызбаларына сəйкес анықталады.

Тік жəне көлденең ашық электр сымдарының бағыттарын белгілеу 
қабырғалар мен төбелердің жұптасу сызықтарына параллелизмге сəйкес 
таңбалау сымын қолдана отырып жүзеге асырылады. Көлденең сызықтар 
тірек конструкциялары мен бекіткіштердің орналасу орнын келесі ретпен 
белгілейді: алдымен қораптарда, электр қабылдағыштарда, иілу мен 
өтпелерде, содан кейін олардың арасындағы бос орындарда. Сымдар мен 
кабельдерді бекітетін жəне бекітетін бекіткіштер маршрут бойымен 
симметриялы жəне тең қашықтықта, ҚНжЕ (Құрылыс нормалары жəне 
ережелері) сəйкес рұқсат етілген максималды мөлшерден аспайтын жерде 
орналасуы керек, ал өтулер бір сызықта жəне сымдар мен кабельдер төселген 
дəл сол жазықтықта болуы керек.
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Тегіс сымдарды төсеу маршруттарын белгілеу кезінде келесі талаптарды 
ескеру қажет:

- ашық электр сымдары архитектуралық сызықтар (карниздер, 
арқалықтар, көркемдік өңдеу сызықтары, шығыңқы бұрыштар) бойымен 
салынды, бірақ олардан 20 мм қашықтықта;

- жасырын төсеу кезінде, оның кездейсоқ зақымдануының алдын алу 
үшін сымдарды пайдалану кезінде маршрут оңай анықталуы керек 
(маршруттың көлденең учаскелері қабырғалар мен төбелердің түйісу 
сызықтары параллель болатындай орналасады);

- маршруттың тік учаскелері (шамдарға, сөндіргіштер мен розеткаларға 
түсу немесе көтерілу) есік пен терезе саңылауларының сызығына немесе 
бөлменің бұрыштарына параллель орналасуы керек;

- сымдарды еденге жасырын төсеу (гипс, жарықтар мен плиталардың 
шұңқырларында, еден плиталарының астында) оның төбеге жəне шамға 
өтуінің ең ыңғайлы жері арасындағы ең қысқа қашықтықта жүргізілуі керек.

Электрлік құрылыстарды орнатуға арналған тесіктер мен розеткалардың 
орны жиі таңбалаудың қарапайым шаблондарының көмегімен белгіленеді 
(5.1.2-сурет).

5.1.2-сурет. Шаблонды белгілеу.

Құрылыстардың алдын-ала жасалған конструкцияларынан сымдар мен 
саңылауларға арналған каналдармен, қосқыш жəне сымдық жабдықтар үшін 
шұңқырлар мен саңылаулармен, оларды орнату учаскелері мен өткізгіш 
бағыттарын таңбалау жүргізілмейді, бірақ сымдарды қатайтуға арналған 
каналдардың жарамдылығы, əсіресе құрылыс элементтерінің түйісулерінде 
ғимарат тексеріледі.

Бекіту нүктелері арасындағы ең үлкен қашықтықтар, сымдардың иілу 
радиусы жəне сымдардың бағыттарын белгілеуге қойылатын басқа талаптар 
қолданыстағы ережелермен жəне ережелермен реттеледі.

Бекіткіштерді орнату кезіндегі тесу жұмыстары. Құрылыс 
іргетастарында бөлшектер мен конструкцияларды бекітудің прогрессивті 
əдістерін қолдану арқасында кесу жұмыстарының көлемі жəне оларды 
заманауи өндірістік қондырғылармен орындау үшін шығындар күрт 
төмендейді:

- бекіту дюбельдерін салу жəне салу;
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- ендірілген бөлшектерді орнату;
- оларды жасау кезінде құрылыс конструкцияларындағы тесіктер 

арқылы каналдарды, ойықтарды, тауашаларды қалыптастыру;
- электр сымдары мен сымға арналған керек-жарақтардың бөліктерін 

желімдеу.
Толығымен болдырмау мүмкін емес тесу жұмыстары механикалық 

жолмен жүргізілуі керек, бұл еңбек шығындарын азайтады жəне тесілген 
тесіктердің дұрыс геометриялық өлшемдерін құрылыс конструкцияларына 
минималды бұзылулармен қол жеткізуді қамтамасыз етеді.

Пісіру жұмыстарын механикаландырудың негізгі құралдары электрлік 
перкуссиялық бұрғылаулар, электр жəне пневматикалық балғалар жəне 
жұмыс құралдарымен жабдықталған перфораторлар (бұрғылар, бұрғылар, 
болттар, тəждер) қатты тозуға төзімді қорытпалардан жасалған тақталармен 
(негізінен ВК маркасының металл-керамикалық қорытпаларынан - металлмен 
қапталған вольфрам карбид түйірлерінен тұрады).

Саңылаулар мен тесіктерді бұрғылау негізінен кірпіш қабырғаларында 
жүзеге асырылады, өйткені ол бетон үшін тиімді емес, тіпті қаттылығы да 
төмен. Бұл жағдайда өнімділік минутына 10 мм құрайды, ал бұрғылау қатты 
толтырғышқа тиген кезде, бұрғылау жылдамдығы күрт төмендейді жəне 
қатты қыздыру, тез тозу жəне карбидті тақталардың жарылуы болады.

Темірбетондағы тесіктерді тиімді бұрғылау үшін электрлі балғалар жəне 
құралдың перкуссиялық-айналмалы əрекеті бар электр балғалары 
қолданылады, олар бұрғылау айыппұлдарын тиімдірек алып тастау 
салдарынан қарапайым бұрғылауға қарағанда жоғары өнімділікке ие жəне 
оларды ұстау үшін аз күш қажет.

Ірі тесіктерді тесуге арналған сығылған ауа желісі болған кезде (əсіресе 
бетон негіздерінде) жеңіл, қарапайым дизайнымен, сенімді жəне 
салыстырмалы түрде қауіпсіз пневматикалық құралдарды - перкуссиялық 
жəне соққы-айналмалы əрекетті балғаларды (перфораторлар) пайдалану 
ұсынылады.

Кірпіш пен бетон негіздеріндегі кеңейтуге арналған саңылаулар қолмен 
немесе механикалық түрде арнайы тесіктермен тесіледі. Қолмен əдіспен 
соққылар арнайы мандрелге, механикаландырылған əдіспен - электрлік 
немесе пневматикалық балғамен адаптер жеңіне енгізіледі. Бұрғылау 
шламын алып тастауға арналған цилиндрлік жұмыс бөлігінде ұзындығы 55 
мм болатын үш бойлық ойық бар.

Қолмен тесу тек екі түрде шығарылады: ұзындығы PO-1 90 мм жəне 
диаметрі 4,8 мм жəне PO-2 90 мм жəне диаметрі 7,8 мм. Олар OPKM типтегі 
мандрельмен, мандрельден соққыларды шығаруға арналған шнекпен 
қолданылады.

Тесіктерді қолмен тесу мандрелге нық бекітілген жəне қабырғаға 
перпендикуляр бағыттаушы жеңіл соққылар арқылы жасалады. Әр 
соққылардан кейін соққы оңай айналады. Тескіштің диаметрі дюбель 
диаметрінен 0,5 мм аз таңдалады, өйткені тесу кезінде қабырғадағы тесік 
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тесік диаметрінен 0,5 ... 1 мм үлкен. Шұңқырдың тереңдігі тесетін құрылғы
ұзындығына сəйкес келуі керек.

Еденнің қуыс плиталарында тесіктерді тесу үшін UK-2M 
пиротехникалық соққы колонкасы қолданылады.

Белгілеу кезінде қандай құжаттар қолданылады.Тегіс сымдарды 
жасырын төсеу ашық кезекпен орындалады. Сым ылғалды сылақпен 
жабылған қабырғалардың бетіне немесе борозда салынып, қораптардағы 
ерітіндімен алдымен бекітіледі (мұздатылған), содан кейін маршруттың 
ұзындығы бойынша - бірнеше жерде базаның бетіне батпайтын жəне 
борпылдақ болмайтын етіп орналастырылған. Сымды борозға салған кезде 
бороз қабырғаға (бөлік) таза бетімен ерітіндімен жабылады. Тегіс сымдарды 
тырнақпен жасырын сымдармен бекітуге жол берілмейді.

Сымдарды ағаш негіздерге жасырын төсеу кезінде, жолдың бүкіл 
ұзындығы бойымен, параққа асбест немесе қабат қабатын алдын-ала төсеу 
жүзеге асырылады. Қалыңдығы 3 мм кем емес асбест жолақтарға кесіледі. 
Жолақтың ені асбесттің əр жағынан сымдардың шетінен кем дегенде 10 мм 
шығуын қамтамасыз етеді. Кейінгі сылау үшін шпагатпен қапталған ағаш 
беттерде асфест төсемінің ені бойымен немесе созылу қабаты бойынша 
өткізгіш жолдың бүкіл ұзындығы бойынша кесіледі.

Қораптарында жəне МЭЗ-де (электродтар аралығы) шығарылатын 
сымдық қондырғылардың монтаждық бөліктерінде, ал басқа жағдайларда 
барлық қораптарда сымдар алдымен сымдарды біріктіреді. Сым 
қосылымдары дəнекерленген немесе майдаланып, оқшауланған, бөлменің 
бүкіл топтық шамын шамды жағу үшін тексерген. Сымдарды қораптарға 
қосқан кезде жəне ажыратқыштар мен розеткаларға қосқан кезде сымдар 
беріліп қалады (5.1.3-сурет).

5.1.3-сурет. Сым қорапшасындағы сымдарды (а) жəне коммутаторды 
немесе ағынды розетканы (b) жалғаңыз.

МЭЗ-де (электродтар аралығы) электр сымдарын шығару жəне құрылыс 
алаңында сымдарды орнату үшін технологиялық карталар жасалынған. Бір 
бөлмелі пəтерде электр сымдарын орнатуға арналған мұндай картаның 
мысалы 5.1.4-суретте көрсетілген.



241

5.1.4-сурет. Бір бөлмелі пəтерде орнатудың технологиялық картасы

Тақырып бойынша бақылау сұрақтары

1. Электр сымдарын белгілеу үшін қандай таңбалау құралдары 
қолданылады?

2. Тегіс сымдарды төсеу маршруттарын белгілеуде қандай талаптар 
ескерілу керек?

3. Қолмен тесудегі ерекшеліктер қандай жəне оның техникалық 
сипаттамасы?

4. Пісіру жұмыстарын механикаландырудың негізгі құралдары
5. Бекіту дюбельдерін салу жəне салу не болып табылады?
6. Кез-келген үй-жайдағы кернеуі ___ В-қа дейінгі ашық электр сымдары 

кемінде __ м биіктікте орнатылады.
7. Заманауи өндірістік сымдар неше кезеңде жүзеге асырылады?
8. Сымдардың басталуы не бойынша анықталады?
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9. Құбыр бағыттарын белгілеу кезінде не істеу керек?
10.Тік жəне көлденең ашық электр сымдарының бағыттарын белгілеу 

қалай жүзеге асырылады?

5.2 Тесіп өту және бекіту жұмыстарын орындау

Бұл тақырыпты зерттеудің ерекшелігі түйреу жұмыстарын орындау 
үшін жаттығуларды ұйымдастырудың күрделілігінде жатыр. Жаттығулар 
үшін ақаулы, құрылыс бөлшектеріне жарамсыз, құрылымдық элементтер 
(панельдер, блоктар жəне т.б.) əдетте құрылыс негізі ретінде қолданылады. 
Құрылыс мүмкіндіктеріне, темірбетон бұйымдарының зауыттарына немесе 
үй құрылысы зауыттарына байланысты, олар аз мөлшерде массасы мен 
өлшемдері бар, абразивтік толтырғышымен, бетонсыз жəне бетонсыз əр түрлі 
бетоннан жəне гипс сияқты қатты материалдардан жасалған бұйымдарды 
таңдайды. Бөлшектердің өлшемдері мен салмағын біле отырып, 
шеберханаларда арнайы кассеталар (стендтер) салынады, оларды тез жəне 
сенімді бекітіп, қажет болған жағдайда ауыстыруға болады. Сонымен бірге, 
бұл бөлшектерді кассеталарда тасымалдау жəне ауыстыру кезінде көтергіш-
тасымалдау құрылғылары мен механизмдері қолданылатындығын ескеру 
қажет.

Егер оқудың осы кезеңінде түйреу жұмыстарының барлық түрлерін 
зерделеу міндеті қойылса, мұндай бөлшектердің көп болуы, оларды 
ауыстыру мен тасымалдау үшін физикалық еңбектің едəуір шығындары 
қажет болады. Сонымен қатар, бас мердігерлерді электр жұмыстары 
өндірісінде кіріктірілген бөлшектерді орнатуға, үлкен блокты электр 
жабдықтарын орнату алаңына өту үшін ашық жерлерді қалдыруға, сондай-ақ 
құбырлар мен кабельдер, бороздар, ұялар мен ұялардың өтуіне арналған 
диаметрі 30 мм-ден асатын тесіктерді қалдыруға міндетті құрылыс 
нормалары мен ережелерін ескеру қажет. сəулет-құрылыс сызбаларында 
қарастырылған.

Диаметрі 30 мм-ден аспайтын, сызбаларды жасау кезінде ескерілмейтін, 
сондай-ақ оларды жасау технологиясының талаптарына сəйкес құрылыс 
конструкцияларында қарастырылмаған саңылауларды электр монтажы 
жүргізілетін жерде электриктер жүргізуі керек. Негізгі кəсіпорындар 
əрдайым бірдей механикаландыру құралдарын қолдана бермейді. Оқу 
орындарының оқу-өндірістік базасының мүмкіндіктерін ескере отырып, 
оқушыларға тетіктер мен құралдарды дұрыс таңдауға жəне дұрыс 
пайдалануға, оқушылар жасаған түйреу жұмыстарының санын барынша 
азайтуға үйрету үшін жаттығулар мұқият таңдалуы керек, сондықтан оларды 
кеңейту дюбельдерімен бекітуді орындау кезінде қолдануға болады жəне 
астыртын ерітінділердің көмегімен.

Бекіту жұмыстарын орындаудағы олардың маңызы артқан сайын, 
студенттер осы тетіктердің дизайнын, пайдалану ережелерін жəне қолдану 
саласын білуі керек, студенттер арнайы дайындықтан өткен жəне тиісті 
сертификатқа ие шеберлерден оқытылуы керек. Оқу процесі арнайы сақтық 
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шараларын сақтай отырып жүргізіледі жəне зертханалық жəне практикалық 
жұмыстар барысында ұсынылады. Сонымен қатар студенттерді 
пневматикалық құралдармен таныстыру қажет.

Тұтқырғыштар мен желімдермен желімдеу жəне бекіту жаттығуларын 
ұйымдастыру əдетте қарапайым.

Бекіту жəне бекіту жұмыстарын жасауға арналған барлық жаттығуларды 
шартты түрде топтарға бөлуге болады:

- электрлендірілген айналмалы құралды қолдана отырып, ұялар, тесіктер 
мен ойықтар жасау;

- қолмен жəне соққымен, соқпалы-соқпалы жəне соқпалы-айналмалы 
қимылдардың механикаландырылған құралдарының көмегімен түйреу 
жұмыстарын орындау;

- тіректерді, бекіткіштерді жəне электрлік құрылымдарды 
байланыстырушы ерітінділер мен желімдерсіз орнату;

- байланыстырғыштар мен желімді қолдана отырып тіректерді, 
бекіткіштерді жəне электр құрылымдарын орнату;

- пиротехникалық құралмен бекіту. 
Тақырыпты оқудан бұрын студенттер ғимарат негізінің материалына 

байланысты қандай құрал, механизм немесе құрылғыны таңдау керектігін 
білетіндігіне көз жеткізу керек. Сонымен, қызыл жəне силикатты кірпіштен 
жасалған құрылымдарда кірпіш қиыршық таспен немесе əктаспен 
толтырылған шлакты бетондар (төмен абразивті толтырғыш) ұялар мен 
тесіктерді дайындау үшін айналмалы құралдар қолданылады.

Бетон негізіндегі ұялар мен тесіктерді алу əдісін таңдағанда, ең алдымен 
бетонның дəрежесін емес, инертті толтырғыштың түрін ескеру қажет. Кірпіш 
немесе əктаспен толтырылған бетонды бұрғылауға болады.

Гранит немесе құмтаспен толтырылған бетон (жоғары абразивті 
толтырғыш) жоғары қаттылықпен сипатталады, өйткені оның құрамында 
кварц көп, қатты жыныс түзуші минерал. Мұндай бетон бұрғыланбауы керек; 
бұл жағдайда перкуссия, перкуссия-айналмалы немесе соқпалы-айналмалы 
əрекеттің құралдары қолданылады.

Құралдың соқпалы-айналмалы əрекеті арқасында өнімділік 
жоғарылайды, құралдың тозуы азаяды жəне аз күш жұмсалады. Осындай 
құралмен жұмыс кезінде бұрғылау айыппұлдарын ұядан тез арада алып 
тастау керек, өйткені қуаттың бір бөлігі оны бірнеше рет ұнтақтауға 
жұмсалады.
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5.2.1-сурет. Тығыздау құралдары

а - карбидті плиталары бар цилиндрлік бұрғылау, b - карбидті тақталармен 
бұрандалы бұрғылау, с - бұрғылау тесіктері үшін тəж, электр 

бұрғылауларына арналған доңғалақ, d - бұрғылар, f - электрлі жəне 
пневматикалық балғаларға арналған соққылар.

Бұл құралдың қызмет ету мерзімін қысқартады жəне бұрғылау 
жылдамдығын азайтады.

Балғалық жұмыстарды орындау кезінде қатты қорытпалар тақталарымен 
жабдықталған жұмыс құралдары қолданылады (5.2.1-сурет) - бұрғылаулар, 
керек-жарақтар жиынтығы бар шілтерлер, болттар, бұрғылаушы жəне 
тесіктер тесіктері. Дюбельдерге арналған бұрғылар диаметрі 5-18 мм, 
өтпелерді бекіту үшін - 20 жəне 25 мм, тəждер - 78 жəне 108 мм.

Диаметрі 20 мм жəне одан жоғары құралдардың жұмысшы денелерін 
бұрғылау бүйір қабырғаларында кесінділері бар түтік түрінде шығарылады.

Болттар бес мөлшерде (16-дан 26 мм-ге дейін), бұрғылаулар - алты 
өлшемде (18-ден 30 мм-ге дейін) жасалады.

Қатты, тозуға төзімді жəне ыстыққа төзімді - бұл карбид түйірлерінен 
тұратын серметті қатты қорытпалар вольфрам цементі металл кобальтпен 
қапталған. Бұл қорытпалар ВК əріптерімен белгіленеді. Әріптерден кейінгі 
сан қорытпадағы кобальттің пайыздық мөлшерін көрсетеді, мысалы, ВК9 
құрамында 9% кобальт жəне 91% вольфрам карбиді бар.

Қорытпадағы кобальт құрамының жоғарылауымен қорытпаның беріктігі 
жəне оның динамикалық жүктемелерге тұрақтылығы артады, бірақ сонымен 
бірге қаттылық пен əсіресе тозуға төзімділік төмендейді. Сондықтан 
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бұрғылау үшін (əсер етпеген жағдайда) VK2 немесе VK6 қорытпаларынан 
төмен кобальтты тақталар қолданылады, олар жоғары қаттылыққа жəне 
тозуға төзімділікке ие, бірақ динамикалық жүктемелер кезінде тұрақтылықты 
аздап төмендетеді. ВК9 немесе ВК15 қорытпасынан жасалған, динамикалық 
жүктемелерге төзімді тақталар тесу үшін қолданылады.

Карбидті тақталармен жабдықталған құралды қолданған кезде жұмыс 
нəтижелі жəне үнемді болады, тек бренд дұрыс таңдалып қана қоймай, 
сонымен қатар пластиналардың өткірлену бұрышы, жұмыс құралының 
пішіні, жетек қуаты, бұрғылау кезіндегі айналу жылдамдығы, соққы кезіндегі 
жиілік пен əсер ету энергиясы.

Студенттер электр құралын тек оқытылған жəне сертификатталған 
адамдарға рұқсат етілгенін білулері керек. Электр құралдарын паспортта 
жəне өндірушінің нұсқауларында көрсетілген талаптарға сəйкес пайдалану 
керек. Құралды уақытылы тексеру, тексеру жəне жөндеу керек. Егер оның 
массасы 8 кг-нан асса, онда арнайы құрылғылар қолданылады. 
Баспалдақтардан электр құралымен жұмыс істеуге тыйым салынады. 
Қорғаныш көзілдірік киіп, электр жиегіне қарамай электр тогының кернеуі 42 
В-тан жоғары болуы керек. Электр қозғалтқышы бар жəне электр желісіне 
немесе сығылған ауа желісіне қосылған электр құралдарын қараусыз 
қалдыруға болмайды. Адамдарға электр тогының соғу қаупі жоғары 
бөлмелерде, сондай-ақ ашық ауада электр құралымен жұмыс кезінде кернеу 
42 В аспауы керек, ал аса қауіпті бөлмелерде жəне қолайсыз жағдайларда 
(қазандықтарда, бактарда) - 12 В қорғаныс құралдарын қолдана отырып 
(диэлектрлік қолғап , галоштар, кілемшелер, дулыға жəне т.б.).

Тақырып бойынша бақылау сұрақтары

1. Тығыздау құралдары құрылымына нелер кіреді?
2. Гранит немесе құмтаспен толтырылған бетон немен сипатталады?
3. Дюбельдерге арналған бұрғылар диаметрлері қандай?
4. Бетон негізіндегі ұялар мен тесіктерді алу əдісін таңдағанда ең 

алдымен не істеу қажет?
5. Гранит немесе құмтаспен толтырылған бетон  жоғары қаттылықпен 

сипатталуының себебі неде? 
6. Адамдарға электр тогының соғу қаупі жоғары бөлмелерде, сондай-ақ 

ашық ауада электр құралымен жұмыс кезінде кернеу неше В аспауы 
керек?

7. Болттар 16-дан 26 мм-ге дейін неше мөлшерде жасалады?
8. Болттар 18-ден 30 мм-ге дейін неше мөлшерде жасалады?
9. Гранит немесе құмтаспен толтырылған бетон немен сипатталады?
10. Қатты, тозуға төзімді жəне ыстыққа төзімді болуы қандай болып 

табылады?
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5.3 Тіреу конструкциялары мен кростық құрал-жабдықтарды орнату 
және құрастыру

Фермалар (пучкалар) орнату орнына арнайы мақсаттағы көліктер -
фермалар (арқалықтар) арқылы жеткізіледі. 30 м немесе одан астам 
аралықтағы фермалар, əдетте, жергілікті қоймада алдын-ала үлкейтіледі.

Орнату монтаж учаскелерінде немесе тікелей автокөліктерден 
құрылымдарды алдын ала орналастырумен жүзеге асырылуы мүмкін. 
Трассалар мен арқалықтардың орналасуы жиналмалы тұрақтан шыққан жер 
оларды жобалық жағдайға көтеріліп, штанганың өзгеруін болдырмайтындай 
етіп жүзеге асырылады (5.3.1-сурет). Тұрақтылықты қамтамасыз ету үшін 
жиналған элементтер арнайы кассеталарда сақталады.

Бөренелер мен шатырдың тіреуіштерін орнатуды бастамас бұрын, 
бағандарды орнату жұмыстары толығымен аяқталуы керек. Іргетасы бар 
колонналардың түйіскен жеріндегі бетон конструкцияның кем дегенде 75% 
беріктікке ие болуы керек.

5.3.1-сурет. Шатыр құрылымдары мен шатыр плиталарын орнатудың 
технологиялық схемасы:

1 - бекітілген қақпақ тақталары; 2 - сақталған еден плиталары; 3 -
бекітілген колонна; 4 - уақытша қоршау; 5 - байланыстырушы-тіреулер; 6 -

сақталған фермалар; 7 - бекітілген тақтайшалар; 8 - крандарға арналған кран 
тұрағы; 9 - тырнағыш кран; 10 - баспалдақ
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Жобалау жағдайында жабынның мойынтірек конструкцияларын 
монтаждау жұмыстары монтажшылардың байланысымен жүзеге асырылады, 
олар: b профилінен тұрады. - 1 адам; 5 бит - 1 адам; 4 бит - 1 адам; 3 бит - 1
адам; 2 бит - 1 адам жəне машинист крапа: б рез. - 1 адам.

Қаптаманың тірек конструкцияларын монтаждау алдында келесі 
дайындық жұмыстары жүреді. Колонкаларды (арқалықтарды) туралау жəне 
уақытша бекіту үшін монтажшылардың қауіпсіз жұмыс жағдайларын 
қамтамасыз ету үшін төсемнің қажетті құралдары орнатылған. Деңгей тірек 
тақталарының (колонналардың) биіктіктерін тексеру үшін қолданылады. 
Қаптаманың тірек конструкцияларының жобалық горизонтын қамтамасыз 
ету үшін бағанның басының ендірілген бөліктеріне металл плиталар 
дəнекерленген. Қаптаманың əр сəулесінде (тақтайшасында), құрылымның 
қолдауында қарасоралар (жігіттер) бекітілген. Трассаларды (арқалықтарды) 
жобалау жағдайында уақытша бекіту үшін болат арқандар (тіреуіштер) 
бекітілген.

Бір қабатты ғимараттар мен галереяларды орнату. 18 м ұзындықтағы 
арқалықтар үшін екі аралық, 24 жəне 30 м аралығындағы тақтайшалар үшін 
үш қолданылады. 6 м жабынның тірек конструкцияларының шұңқырымен 
аралық байлам құбырлардан жасалады, ал 12 м аралықпен - жеңіл 
қорытпалардан тор түрінде болады. 

5.3.2-сурет. Қаптаманың тіректерін (арқалықтарын) конструкция жағдайына 
сəйкес келтіруге жəне уақытша бекітуге арналған доңғалақ:

1 - ферма (пучок); 2 - байланыс; 3 - реттегіш бұрандалар; 4 - өткізгіш 
ұстағыш; 5 - қысқыш бұранда
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Тартқыштар жерге көтерілместен бұрын құрылымның жоғарғы 
белдеуіне бекітіледі. Қарасора арқан тірегіштің бос ұшына бекітіледі, оның 
көмегімен тіреуішті жаңадан орнатылған тақтайшаға (пучка) бекітілген 
қысқышқа бекіту үшін көтереді. Шпалдар тіректерді (арқалықтарды) 
түпкілікті бекіткеннен кейін жəне жабын плиталарын төсегеннен кейін ғана 
алынады.

Көтергеннен, орнатқаннан жəне теңестіргеннен кейін бірінші тақтайша
(пучка) білікшелермен бекітіледі (болат арқандар). Содан кейін қақпақтың 
екінші құрылымы орнатылады жəне ол бірінші тіреуіштер көмегімен 
бекітіледі (5.3.1-суретті қараңыз). Бекіткіштерді орнатқаннан кейін жəне 
екінші трюсті жобалық жағдайға келтіргеннен кейін, бірінші тақтайшаға
(пучка) орнатылған жақшалар бөлшектеледі. Содан кейін жабу тақталарын 
орнату ұяшықта жүзеге асырылады.

Дизайн позициясы бойынша тіректерді (трюстерді) туралау, алып тастау 
жəне оларды уақытша бекіту арнайы доңғалақтың көмегімен жүзеге 
асырылады (5.3.2-сурет).

14 м-ден астам биіктікке тақтайшаларды (арқалықтарды) орнату кезінде 
биіктікте монтажшылар үшін ыңғайлы жəне қауіпсіз жұмыс жағдайларын 
қамтамасыз ететін жылжымалы жəне өзі жүретін телескопиялық жəне 
артельді тіректер мен лифтілерді пайдалану ұсынылады.

5.3.3-сурет. Крос құрал жабдықтары бейнелері.
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Кростық жабдықтары - бұл құрылымды кабель жүйелерінде, автоматты 
телефон станциялары, компьютерлік желілерде жəне т.б. жабдықтардың 
жылдам, сапалы жəне қауіпсіз ауысуын ұйымдастыруға арналған 
құрылғылар жиынтығы.

Қазіргі заманғы телекоммуникациялық жүйе үшін кроссовер 
жабдықтарының үлкен маңыздылығын ескере отырып, əрдайым СКС
(құрылымдық кабель жүйесі) бөлігін таңдау мен орнатуда мүмкіндігінше 
мұқият жəне жауапкершілікпен қарау қажет. Өндірушілер пайдаланушыларға 
жұмыс жасау үшін барлық қажетті құралдарды беруге тырысады, сондықтан 
кресттер мен ілеспе компоненттерді табуда қиындықтар болмайды. Алайда, 
сатып алмас бұрын, тақырыпты мұқият зерттеп, кросс-жабдықты орнатудың 
ерекшеліктерін түсіну керек.

Жүйе мүмкіндігінше тиімді жұмыс істеуі үшін қандай кроссовер 
жабдығын сатып алуға болады? Ең алдымен, сіз осы жабдықтың қай жерде 
орналасатынына қамқорлық жасауыңыз керек. Екі нұсқа бар - ашық түрдегі 
кресттер (тіректер) жəне жабық типтегі (шкафтар). Тартпалар үш негізгі 
конфигурацияда қол жетімді: қабырғаға бекітілген (қабырғаға жəне еденге 
орнатылған), қабырғаға бекітілген (тек қабырғаға орнатылған) жəне еденге 
қойылған екі жақты кресттер (еден мен төбеге жабдықтарға барлық жағынан 
қол жетімді орнатылған).

Жабық құрылғылар арасында тек шкафтар ғана емес, қораптар да бар. 
Мұндай құрылғылар қабырғаға бекітілген жəне олардың арасындағы 
айырмашылықтар сыйымдылықта. Мысалы, қабырға қорабына орта есеппен 
шамамен 20 жұп қоюға болады, содан кейін шкафтың сыйымдылығы 100 
жұпқа жетуі мүмкін. Мұндай өнімдер жабдықталған жабдықтардың жоғары 
деңгейін қамтамасыз етеді, сонымен қатар əртүрлі климаттық жағдайлардан 
қорғайды. Кейбір модельдер шаң мен судың ағып кетуіне жол бермеу үшін 
тығыздалған. Сыртқы орнатуға арналған шкафтар да бар. Олар металдан 
жасалған екі жақтауымен ерекшеленеді: оның сыртқы бөлігі климаттық 
əсерден жəне механикалық зақымданудан қорғайды, ал ішкі бөлігі төменгі 
тартпа жапсыру үшін тікелей қызмет етеді. Қоғамдық орындарда орналасқан 
шкафтар рұқсатсыз кіруді болдырмау үшін арнайы есіктермен жабдықталған.

Кроссовер жабдықтарының жиынтығы тіректер мен шкафтарға 
орнатылған төменгі тартпаларсыз толық болмайды. Плинт - бұл өткізгіштерді 
(кіретін жəне шығатын) жəне коммутация арналарын сенімді бекітуге 
арналған пластикалық корпусы бар құрылғы.

Кроссовер жабдықтарын орнату жүйенің ерекшелігіне байланысты 
белгілі бір тақта тақтасын қолдануды қажет етеді. Егер тұрақты қосылымды 
құру қажет болса, ажыратылмайтын төменгі тартпа тақтасы қолданылады. 
Бірақ сымдарды ажырату мүмкіндігі қажет болған жағдайда, ажыратылатын 
пластиналар қолданылады.

Сондай-ақ, төменгі тартпа монтажының ерекшеліктерін ескеру қажет. 
Қабырғаларды бекітудің бірнеше нұсқасы бар, оның ішінде бекіту 
қапсырмалары (LSA-PLUS типі), шыбықтар (LSA-PROFIL), DIN рельстері, 
сонымен қатар əмбебап, бірнеше опцияны бір уақытта қарастыруға болады.
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Телефонияға арналған кросс-жабдықтар (бірінші кезекте, сол төменгі 
тартпа тақталары) арнайы конструкцияларға тіректер мен шкафтарға 
орнатылады. Олардың ішінде ең көп тарағаны - шкафтың немесе қораптың 
қабырғасына орнатылған бекіту қысқышы. Қысқыштар құрылымдық 
жағынан берік жəне коррозияға төзімді болуы керек. Қысқышты таңдау 
кезінде оның қанша төменгі тартпаға арналғанын ескеру керек, сонымен 
қатар кабельдік бөліктің тереңдігін көрсету керек.

Егер LSA-PROFIL түріндегі төменгі тартпалар қолданылса, онда оларды 
бекітуге арналған штангаларды төменгі тартпалардағы түйіспелердің жұп 
санына байланысты таңдау керек (көбінесе 10 жұп төменгі тартпа
қолданылады, көбінесе 8-ге дейін). Сонымен қатар, өзек ресурстарын 
орнатылатын төменгі тартпалар санымен дұрыс байланыстыру қажет.

Кресттерді орнату кезінде жүйенің сапасын жақсарту жəне оның 
қауіпсіздігін қамтамасыз ету үшін көптеген қосымша керек-жарақтар 
қолданылады. Оларға қорғаныс құрылғылары, ажырату жəне босату 
штепсельдері, басқару жəне түзету шнурлары, кесілген жақтаулар жəне 
басқалар жатады.

Кросс-жабдықты тиімді құралдар жиынтығынсыз тиімді орындау 
мүмкін емес. Ең алдымен, біз кабельдерді ағыту жəне бөлшектеуге арналған 
құрылғылар туралы айтамыз. Мысалы, бұралған жұп сымдарды тек 
перкуссиялық арнайы құрал көмегімен төменгі тартпалар тақтасының 
контактілеріне соғуға болады. Сызықтардың сапасын тексеру үшін жұптарды 
теруге арналған кросс-жабдықтарды сатып алу ұсынылады.

Кросс-жабдықты орнату белгілі бір жаттығулар мен тəжірибені қажет 
ететін күрделі процесс. Сондықтан оңтайлы нəтиже алу үшін маманмен 
кеңесу немесе осы процедураны мамандарға тапсыру қажет.

Тақырып бойынша бақылау сұрақтары

1. Шатыр құрылымдары мен шатыр плиталарын орнатудың 
технологиялық схемасының құрамы неден тұрады?

2. Қаптаманың тіректерін конструкция жағдайына сəйкес келтіруге жəне 
уақытша бекітуге арналған доңғалақ құрамы?

3. Кростық жабдықтары дегеніміз не? Оның негізгі ерекшеліктері?
4. Плинт анықтамасы?
5. Қабырғаларды бекітудің қандай нұсқалары бар?
6. Кросс-жабдықты орнату қандай процес болып табылады?
7. Қаптаманың тіректерін (арқалықтарын) конструкция жағдайына сəйкес 

келтіруге жəне уақытша бекітуге арналған доңғалақтың реттегіш 
бұрандаларының негізгі атқаратын қызметі қандай?

8. Шатыр құрылымдары мен шатыр плиталарын орнатуда 
байланыстырушы-тіреушілердің негізгі қызметі?

9. Шатыр құрылымдары мен шатыр плиталарын орнатуда бекітілген 
тақтайшалардың негізгі қызметі?
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10.Шатыр құрылымдары мен шатыр плиталарын орнатуда бекітілген 
колонналардың негізгі қызметі?

5.4 Оқшаулау тіректерінде, кабель жүргізу, ұсақ бөлшектер мен 
кабельдік арматураны орнату

10 кВ кернеуі бар кабель желілерін монтаждау. Жалпы ережелер.
Кабельді шешпес бұрын, барабан ұяларға орнатылады жəне жерден 0,15-

0,20 м қашықтыққа, автокөлік корпусына жəне т.б. көтеріліп, барабан ось 
бойымен қозғалмай еркін айнала алады. Барабан кабель барабанның жоғарғы 
жағынан ашылатындай етіп орнатылды.

Жолда бұрылу кезінде кабель рұқсат етілген шектерден асып кетпеуі 
керек. Кабель иілуінің ішкі қисық сызығының (R) сыртқы диаметріне (d) 
қатысты көбейтіндісі келесідей болуы керек: алюминий қабықтағы кернеуі 
1–10 кВ қағаз оқшаулауы бар кабельдер үшін - кемінде 25, қорғасыннан - кем 
дегенде 15 кабель диаметрі; 1 кВ-қа дейінгі кернеуі бар пластикалық 
оқшауланған кабельдер үшін, қабықсыз брондалған - кемінде 10, 
пластикалық қабықпен қаруланбаған - диаметрі алты кабельден.

Кабель тартуға рұқсат етілген күштер. 10 кВ дейінгі кабельдер үшін 
рұқсат етілетін созылу күштері стандартталған. Кабельді босату кезінде 
тартқыш күштер динамометр немесе лебедкаға орнатылған басқа басқару 
құрылғысы арқылы басқарылады. Ауыстыру күші кабель төселген кезде 
белгіленген мəнге жеткенде лебедканы автоматты түрде босататын басқару 
құралын пайдалану ұсынылады.

Кабель деңгейлеріндегі рұқсат етілген айырмашылықтар. Қалыпты 
сіңдірілген қағаз оқшаулауы бар кабельдер бағытының тік жəне көлбеу 
учаскелерін төсеу кезінде сіңдірілетін құрамның кетуіне жол бермеу үшін 
олардың ең жоғары жəне ең төменгі нүктелерінің деңгейіндегі айырмашылық 
шектеулі болады. Қорғасынмен қапталған кабельдер ең жоғарғы деңгей 
айырмашылығымен 1-3 м кернеуде 25 м жəне 6-10 кВ кернеуде 15 м; 
алюминий қабығындағы кабельдер - 1-3 кВ кернеуде 25 м, 6 кВ кернеуде 20 
м жəне 10 кВ кернеуде 15 м. Егер көрсетілген деңгей айырмашылығы 
сақталмаса, кабельдің ұзындығы бір-біріне дейін болса да, тоқтау немесе 
эпоксидті муфталар орнату арқылы бөлінеді. Қағаз оқшауланған кабель 
барлық өзектер үшін ортақ қабықпен 100 м деңгей деңгейіндегі 
айырмашылықпен, ал егер əрбір өзек бөлек қабықпен қоршалған болса, 300 
м-де төселеді.

Тамшыланбайтын қағаз, резеңке немесе пластиктен жасалған оқшаулау 
бар кабельдер үшін деңгей айырмашылығы шектелмейді.

Кабельдерді төсеу кезінде рұқсат етілген температура. Орналастыру 
орны мен əдісіне, өзек оқшаулауының түріне жəне кабельдердің кернеуіне 
қарамастан, олар, əдетте, оң қоршаған орта температурасында салынуы 
керек. Суық ауа-райында, барлық маркалардың пештерін қыздырмай, олар 
кестеде келтірілген мəліметтерге сəйкес шығарылады. 

Кабельдерді жылытудың бірнеше белгілі əдістері бар. Ауа 
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температурасы рұқсат етілген минимумнан төмен болған кезде, қалыпты, 
тамшыламайтын, нашар сіңдірілген қағазы бар электр сымдарын төсеуге, 
сондай-ақ пластикалық оқшаулау мен қабықтауға олар алдын-ала 
қыздырылғаннан кейін жəне төсеу қысқа мерзімде жүзеге асырылған 
жағдайда ғана рұқсат етіледі: 0-ден -10°C-қа дейінгі температурада - ағым 60 
минуттан аспайды, -10°С -дан -20°С-қа дейін - 40 мин аспайды, -20°С-дан 
жəне одан төмен - 30 мин аспайды.

Егер жұмысты белгіленген мерзімде аяқтау мүмкін болмаса, төсеу 
процесінде кабельді үнемі жылыту немесе оны қосымша жылыту үшін 
үзілістер ұйымдастыру қажет. Кəбілдерді теріс температурада жылытудың 
үш əдісі бар: барабандарды тиісті жылу оқшаулауымен үш фазалы токпен
жылыту (киіз-брезент жəне т.б.); жылытылатын бөлмелерде температураны 
+40°C-қа дейін ұстап тұру арқылы (сыртқы ауа температурасы -20 ° C-тан 
төмен болмаса; «жылыжай» немесе шатырда жылыту, бу пеші, пештер, 
инфрақызыл қыздырғыштар немесе жылытқышпен қыздыру (+40°C-қа дейін 
температурада).

5.4.1-кесте. Алдын ала қыздырусыз кабельдерді төсеу кезіндегі рұқсат етілген 
температура

Кабель түрі Кабель құрылысы Кабельді төсеу кезіндегі 
жəне қоршаған ортаның 

рұқсат етілген 
температурасы, ° С, 

төмен емес
Тамшыланбаған қағаз 
оқшаулауымен жəне 
сіңдірілген 
оқшаулауымен

Кабельдердің барлық маркалары 0

Пластикалық 
оқшауланған

Құрамында талшықты материал бар, 
қорғаныш қабықсыз полиэтилен 
шлангімен жəне оқшаулаумен

–20

ПВХ пластиктен жасалған қабықпен 
немесе шлангпен, құрамында 
қорғасын қабаты жоқ, құрамында 
мырышталған болаттан жасалған 
профильден жасалған қорғаныс 
жабыны жоқ

–15

Қорғаныш қабаты бар кабельдердің 
басқа маркалары

–7

Тақырып бойынша бақылау сұрақтары

1. Тамшыланбаған қағаз оқшаулауымен жəне сіңдірілген оқшаулауымен 
болатын кабелдің алдын ала қыздырусыз кабельдерді төсеу кезіндегі 
рұқсат етілген температурасы қандай?

2. Пластикалық оқшауланған кабелдің алдын ала қыздырусыз кабельдерді 
төсеу кезіндегі рұқсат етілген температуралары  қандай? Олардың бір 
бірінен ерекшелігі неде?
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3. Кабель деңгейлеріндегі рұқсат етілген айырмашылықтар?
4. 10 кВ кернеуі бар кабель желілерін монтаждауды түсіндір?
5. Кабельдерді төсеу кезінде рұқсат етілген температуралар қандай?
6. Эпоксидті муфталар орнату арқылы бөліну қандай жағдайда жүзеге 

асырылады?

5.5 Арматураны пайдаланып монтаждау бойынша жұмыстар жүргізу

Арматураны орнату жұмыс сызбаларына сəйкес қатаң түрде жүргізілуі 
керек. Орнату тəртібі мен технологиясы жұмысты өндіру жобасында немесе 
типтік технологиялық картада анықталады.

Орнату кезінде еңбек қарқындылығын төмендету жəне жұмыс сапасын 
жақсарту үшін: стандартталған арматуралық бланкілерді (тор) кеңірек 
қолдану; арматураны орнату тетіктері; үлкейтілген арматуралық бланкілерді 
қолданыңыз (жақтаулар, торлар); арматураланған блоктарды қолданыңыз, 
оларда қатты тақталар мен қораптар қатаң күшейтілген рамаларға ілінеді; 
біріктірудің ең тиімді əдістерін қолданыңыз, атап айтқанда, ваннаны 
дəнекерлеу.

Құрылыс алаңындағы арматураны құрастырудың күрделі технологиялық 
процесін келесі процестер мен операцияларға бөлуге болады: арматураны 
объектіге тасымалдау, оны сұрыптау жəне сақтау; алдын-ала құрастырылған 
немесе арматураланған блоктарды құрастыру; арматуралық торларды, 
торларды немесе арматуралық қаптау блоктарын қыстыру; конструкция 
жағдайында жақтауды орнату жəне уақытша бекіту; арматуралық төсемдерді 
бір-бірімен қабаттасу, тұтқыр немесе дəнекерлеу арқылы қосу; ендірілген 
бөлшектерді орнату.

Арматураны тасымалдау жəне сақтау.Арматуралық бланкілер сайтқа 
тапсырыс бойынша жəне техникалық жұмыс кестесіне сəйкес кешенді түрде 
жеткізілуі керек.

Көлік құралдары рельстердің өлшемдерін, конфигурациясын жəне 
салмағын ескере отырып таңдалады. Әдетте жүк машиналары клапандарды, 
сонымен қатар тіркемелер мен теміржол платформаларын тасымалдау үшін 
қолданылады.

Арматуралық бланкілерді тиеу, тасымалдау, түсіру жəне сақтау кезінде 
олардың деформациясы мен бұзылуына қарсы шаралар қолданылуы керек. 
Арматуралық шыбықтар байланған, қапталған жəне жақтаулы - бірнеше 
бөліктен тұратын пакеттерге байланған.

Қатаңдығы жеткіліксіз кеңістіктік арматуралық торлар оларды күшейтіп, 
деформациядан қорғау үшін уақытша күшейтілген жəне сенімді түрде 
бекітілген. Тасымалдау кезінде ұзындығы дене ұзындығынан 1,5 м ұзын 
элементтерді тасымалдау кезінде тіркемелер қолданылады. Орнатылған 
бөлшектер жоғалып кетпеуі жəне деформацияланбауы үшін арнайы 
контейнерлерде тасымалданады жəне сақталады.

Арматуралар қондырғыда қабылданған тəртіпте сақталады. Жолақтар, 
торлар жəне басқа элементтер оларды оңай табуға болатындай етіп 
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орналастырылған. Нысанда үздіксіз орнатуды қамтамасыз ету үшін кемінде 
үш ауысымға арналған арматуралық бланкілер қоры жасалады.

Арматура орталық (базалық) жəне жердегі қоймаларда сақталады. 
Орталық қоймалар қабылдау, ұзақ мерзімді сақтау, алдын-ала жинау жəне 
арматуралық бланкілерді дайындау үшін қолданылады. Орталық қоймалар 
тек үлкен жұмыс көлеміне жəне олардың ұзақ мерзіміне жарамды. Жергілікті 
қоймалар клапандарды орнату орнында, объектіге қызмет көрсететін 
крандарды пайдалану аймағында ұйымдастырылған. Олар арматураның бес 
күндік қорын сақтайды деп күтілуде.

Қоймалар аумағы жақсы кіре берістері, қиыршық тас немесе қиыршық 
тас жамылғысы, сондай-ақ қажетті беткейлер мен дренаждық арықтар болуы 
керек. Орталық қоймалар крандармен, тіректермен жəне арматураны сақтауға
арналған басқа құрылғылармен, сонымен қатар электрлік жарықпен 
жабдықталған. Жергілікті қоймалар қарапайым сөрелермен жабдықталған.

Арқалық бағаналар олардың арасында көліктер мен адамдар өтуі мүмкін 
болатындай етіп орналастырылған. Машиналар мен жақтаулардың, 
шыбықтардың катушкалары, сондай-ақ жеке қораптар арматураның түрін, 
оның мөлшерін, тапсырыс нөмірін жəне позицияны тапсырыс беруші 
маманданымына сəйкес арнайы тақтайшалармен қамтамасыз етілуі керек. 
Стектің биіктігі 1,5 м аспауы керек.

Арматура жерге жанаспауы керек. Ол үшін ағаш, болат немесе бетон 
тіректерге қойылады. Қоймалардағы арматураны сақтау шарттары 
коррозияны, ластануды, сынуды жəне деформацияны болдырмауы керек.

Тіректер мен габаритті арматуралар жүктерді өңдеуді жеңілдету үшін 
жолдармен немесе теміржолдар бойымен орналастырылады.

Арматура мен арматураны орнату. Орнату кезінде арматуралық 
бланкілердің зақымдалуын болдырмас үшін оларды қатаң белгіленген 
жерлерге сырғыту керек. Ұзын жəне кеңістіктегі элементтерді сырғанау 
орындары жұмыс өндірісінің жобасымен анықталуы жəне жақтауларға 
өшпейтін бояумен белгіленуі керек.

Торлар төрт нүктеге кеңістіктік траверсті (5.5.1-сурет, а-сурет), 
арматуралық торлар - екі ұшты немесе көлденең бұрандаларды қолдана 
отырып тартылады (5.5.1-сурет, б-сурет).

5.5.1-сурет. Орнату кезінде арматуралық бланкілерді сырлау
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Арматураны тек пішіндемені тексеріп, актіге қол қойып, схеманы 
орындаушылар жасағаннан кейін ғана орнатуға болады. «Бетонда қалған 
бөлшектер, құбырлар жəне басқа элементтердің орнатылуын тексеру қажет.

Арматураны монтаждауды арнайы жабдықталған агрегаттар жүзеге 
асырады. Сілтемелердің құрамы мен саны орнатылатын фитингтердің түріне 
жəне жұмыс көлеміне байланысты анықталады. Арматураны орнатудың 
кезектілігі, бұрын орнатылған элементтер келесі орнатуға кедергі 
жасамайтындай жəне орнатылған арматураның тұрақтылығы қамтамасыз 
етілгендей болуы керек.

Арматуралау кезінде жəне бетондау кезінде жобада көрсетілген 
қорғаныш қабатының қалыңдығын қамтамасыз ету қажет. Бұл 
құрылымдардың түріне байланысты (5.5.1- кесте).

5.5.1-кесте.   Арматураның қорғаныш қабатының қалыңдығы
Ғимараттардың конструкциялары Қорғау қабатының минималды 

рұқсат етілген қалыңдығы, мм
Бетоннан жасалған қалыңдығы 100 мм дейінгі 
тақталар мен қабырғалар:
ауыр 10
жеңіл 15
Қалыңдығы 100 мм-ден асатын тақталар мен 
қабырғалар

15

Жиі қабатталған жабындардың қабырғалары 15
Сым арматурасының диаметрі кезіндегі блоктар мен 
бағаналар, мм
20-ға дейін 20
20-дан 35-ке дейін 25
35-тен астам 30
прокат арматурасы кезінде 50
Төменгі арматура іргетасы
дайындық болған жағдайда 36
дайындықсыз 70
Іргетас арқалықтары 36

Арматура мен қаптама арасында қорғаныс қабатын орнату үшін 
бетоннан, пластмассадан жəне басқа материалдардан жасалған төсемдер 
орнатылады. Осы мақсатта өзектердің сегменттері (қысқа) кеңістіктік жəне 
жазық арматуралық жақтауларға дəнекерленген, олар пішінді қалыпқа түсіп, 
арматуралық қалыптың байланысын болдырмайды.

Егер арматуралық бланкілердің массасы 100 кг-дан аз болса, оларды 
монтаждау орнына кранмен бірнеше бөліктен орап жеткізеді, ал орнату 
қолмен жасалады. Ауыр элементтер крандар көмегімен орнатылады.

Плиталар мен іргетастардың арматуралық торлары қалыңдығы 
қорғаныш қабатының мөлшеріне тең бетон төсемдеріне қойылады. Жеке 
торлар қабаттасады (5.5.2- сурет). 
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5.5.2-сурет. Дəнекерленген торлы қосылыстар, дəнекерлеусіз 
қабаттасады

Бағандар мен бағаналы іргетастарға арналған ауыр арматуралық тор 
рамканы көлденең күйден вертикальға ауыстыратын өзін-өзі теңестіретін 
шпагаттың көмегімен орнатылады. Орнықтылық үшін орнатылған жақтаулар 
жақшалармен немесе бұтақтармен бекітіледі.

Үлкен іргетастардың габаритті арматуралық торлары бөлшектерге 
тасымалданады, крандармен жиналады жəне электрлік дəнекерлеуді қолдана 
отырып дəнекерленеді. Колоннаның арматуралық жақтаулары жоғарыдан 
қорапқа салынған. Жақтаудың төменгі розеткалармен байланысы 
қораптардың түбіндегі арнайы тесіктер арқылы дəнекерленген. 
Колонналардың қатаң өздігінен тірейтін арматуралық жақтаулары пішінді 
бұйымдарды орнатпас бұрын орнатылады.

Қабырғаларды едендерді нығайту кезінде алдымен арқалықтар мен 
гирдалардың арматуралық жақтаулары, содан кейін плиталар торлары 
орнатылады. Арматура элементтерінің салмағына байланысты олар кранның 
көмегімен немесе қолмен орнатылады.

Егер арматуралық торлар жеткілікті қатаң болса, қабырғалар қалыңдығы 
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мүмкіндік берсе жəне екі жағында шпангоуттар орнатылса, қабырғалар 
қаптаманы орнатпас бұрын күшейтіледі.

Егер арматура объектіге бөлек шыбықтар түрінде келген болса, онда ол 
арнайы трагусқа орнату орнында арматуралық торға жиналып, содан кейін 
қалыпқа салынады. Арматуралық тордың бөлек шыбықтары жобалық 
қалыпта орнында орнатылады.

Электрлік дəнекерлеудің келесі түрлері құрылыс алаңдарындағы 
арматуралар, торлар мен рамаларды қосу үшін қолданылады: қолмен электр 
доғасы, ванна, ванна тігісі, байланыс жəне жартылай автоматты электрлік.

Арқалық тігісті дəнекерлеу. Дəнекерлеудің бұл түрінде (5.5.3-сурет) 
арматуралар бір-біріне жабыстырылған, қабаттасқан немесе ойық 
төсемелермен орналасқан. Осылайша, диаметрі 8-ден 80 мм-ге дейінгі A-I, A-
V кластарының болаттарының көлденең, көлбеу жəне тік шыбықтары 
біріктіріледі. Арқалық тігісті дəнекерлеу STSH-50-80, TD-300, TSD-500 
типіндегі айнымалы трансформаторлар жəне ASD-300, ASD-3-1 ұқсас немесе 
тұрақты қондырғылардың көмегімен жүзеге асырылады. Доғалық дəнекерлеу 
үшін E-42, E-46, E-50, E-55, E-85 типтегі электродтар қолданылады.

Доғалық дəнекерлеудің негізгі артықшылықтары - қарапайымдылығы 
мен əмбебаптығы; оның кемшіліктері - металдың ауырлығы мен қапталуы 
үшін көп шығындалуы.

Жуынатын бөлмені дəнекерлеу. Бұл дəнекерлеудің мəні қопсытатын 
шыбықтар мен баулардың ұштарымен шектелген кеңістікте балқытылған 
металл алу болып табылады. Ауыстырылатын өзектердің ұштары қапталған 
электродтың 1,5-2 диаметріне тең болатын саңылаумен орнатылады (5.5.4-
сурет). Көлденең, көлбеу жəне тік шыбықтар ванналық дəнекерлеу көмегімен 
біріктіріледі.

Ванна балқытылған электродтардан сұйық металмен жəне ішінара 
құятын өзектер металынан толтырылған. Дəнекерлеу кезінде балқытылған 
металдың таралуын болдырмас үшін, алынбалы мыс қалыптарын немесе 
болаттан алынбайтын төсем кронштейндерін немесе астарларын 
пайдаланыңыз.
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5.5.3-сурет. Доғалық тігісті дəнекерлеу арқылы жасалған буын түрлері.

5.5.4-сурет. Ваннаны дəнекерлеуге арналған жинақ.
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Ваннаны дəнекерлеудің ерекшелігі - дəнекерлеу процесі үздіксіз жүреді. 
Бұл уақытта ваннаның жоғарғы аймағындағы металл сұйық күйде болады, ал 
шлактар мен инертті газ көпіршіктері металға дейін көтеріледі, нəтижесінде 
буынның сапасы жақсарады.

Ваннаны дəнекерлеу бір электродпен немесе арнайы электрод 
ұстағышқа бекітілген арнайы электродпен немесе бірнеше электродтармен 
жасалады (5.5.4- сурет).

5.5.4-сурет. Ваннаны көп электродты дəнекерлеуге арналған жабдық.

Бір электродты ванналық дəнекерлеу диаметрі 32 мм дейін А-II жəне А-
III кластары болаттан жасалған мерзімді профильді А-І класты болат 
шыбықтардың буындарын біріктіру үшін қолданылады.

Мыс қалыптарындағы көп электродты дəнекерлеу St3 жəне St5 болаттан 
диаметрі 80 мм дейінгі тегіс жəне периодты профильдің өзектерін біріктіру 
үшін қолданылады. Осы əдіспен қосылған 35GS болат шыбықтардың ең 
үлкен диаметрі 40 мм құрайды (5.5.5-сурет).
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5.5.5-сурет. Мыс қалыптағы көп электродты дəнекерлеу.

Ваннаны дəнекерлеу үшін айнымалы ток дəнекерлеу 
трансформаторлары немесе тұрақты ток қондырғылары қажет. Бір 
электродты дəнекерлеу ваннасы үшін E42A-F, E55-F, E50A-F жəне E85-F
типтегі электродтар қолданылады, ал көп электродтар үшін - E42A-F жəне 
E55-F.

Ваннаны дəнекерлеу кезінде доғалы тігіспен салыстырғанда, буынға 
болаттың шығыны, электродтар мен электр энергиясының шығыны азаяды, 
жұмыс күші мен жұмыс құны азаяды.

Монша тігісін дəнекерлеу. Дəнекерлеудің бұл түрі ваннадан 
ерекшеленеді, өйткені болаттың қайтымсыз бекітетін кронштейні ілгек 
шыбықтарға қапталдың тігісі арқылы дəнекерленеді, нəтижесінде электрод 
түйіспеде əрекет ететін күштердің бір бөлігін сіңіреді. Ванналық тігістерді 
дəнекерлеу екі кезеңде жүзеге асырылады: біріншіден, қапталдағы тігістер 
доғалы тігісті дəнекерлеу арқылы дəнекерленеді, содан кейін қыстырғыш 
шыбықтардың ұштары арасындағы саңылау 3-4 электродтан тұратын 
тарақпен біріктіріледі.

Монша тігістерін дəнекерлеу диаметрі 36 мм жəне одан асатын өзектерді 
біріктіру үшін жарамды (5.5.6-сурет).

5.5.6-сурет. Ванналық тігісті дəнекерлеуге арналған өзектерді қосу.
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Контактілі дəнекерлеу. Дəнекерлеудің осы əдісі арқылы өткізгіш 
шыбықтардың ұштары байланыстырушы дəнекерлеу машинасының 
электродтарына орналастырылады, олардың көмегімен диаметрі 1-1,5 
диаметрі қабаттасады. Машинаны «сығымдау - дəнекерлеу» режиміне 
қосқаннан кейін шыбықтардың металын алдын-ала сығымдау, жылыту жəне 
ысыру автоматты түрде жүреді. 

Құрылыс жағдайында қабаттасатын дəнекерлеуді өндіру үшін 
ЦНИИОМТП (Құрылысты механикаландыру жəне техникалық көмек 
көрсету орталық ғылыми-зерттеу жəне жобалау-эксперименттік институты)
сыртқы жəне кірістірілген дəнекерлеу трансформаторы бар К-726 типті 
контактілі дəнекерлеу машинасын жасады (5.5.7- сурет).

5.5.7-сурет. Өзектердің қабаттасуға төзімді дəнекерлеуге арналған 
электродтар.

Қарсыласу дəнекерлеу диаметрі 12-ден 32 мм-ге дейін A-I класстағы
арматуралық торларды біріктіру үшін қолданылады. Бұл дəнекерлеудің 
артықшылығы - еңбек пен шығындарды үнемдеу. Қарсыласу дəнекерлеуі, 
өкінішке орай, жылжымалы контактілі дəнекерлеу машиналарының 
өндірісінің шектеулі болуына байланысты құрылыс алаңдарында əлі кең 
таралған жоқ.

Жартылай автоматты электррослагты дəнекерлеу. Оның мəні 
электродты сымның арнайы жартылай автоматты құрылғыны қолданып 
механикаландырылған қоректенуінде жəне буынның балқытылған металмен 
біртіндеп толтырылуында жатыр. Буын дайындау кезінде өзектердің ұштары 
10°С -15°С бұрышпен өңделеді, мыс қалып бекітіліп, ұнтақ ағыны құйылады 
(5.5.8-сурет). 
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5.5.8-сурет. Жартылай автоматты электрослагты дəнекерлеуге арналған 
диаграммалар.

Электродтық сым өткізгіш шыбықтармен байланысқан кезде металл мен 
ағынды ерітетін электр доғасы пайда болады (5.5.9-сурет). Соңғысы, оның 
массасы аз болғандықтан, ваннаның жоғарғы аймағына көтеріліп, металды 
ауадағы оттегі мен азот қосылыстарынан қорғайтын сұйық металдың үстінде 
қож (шлак) қабығын түзеді, бұл буынның сапасын жақсартады.

5.5.9-сурет. Электрлік дəнекерлеуге дайындалған арматураның тіректері.

Жартылай автоматты электрлік дəнекерлеу кезінде еңбек өнімділігі 3-5
есе артады, ал ванналар мен ванналарды дəнекерлеуге қарағанда дəнекерлеу 
құны 2,5-3 есе төмендейді. Алайда, бұл əдіс күрделі жабдықты қажет етеді, 
нəтижесінде тек үлкен диаметрлі арматураны (16 мм немесе одан да көп) 
қосу үшін қолданылады.

Тақырып бойынша бақылау сұрақтары

1. Арматура түрлері қандай?
2. Арматураны сақтау жəне тасымалдау процесі?
3. Арматураны түрлеріне қарай орнату
4. Арматураның сақтау қабаттарының сипаттамасы?
5. Дəнекерленген торлы қосылыстар немен қабаттасады?
6. Дəнекерлеудің қандай  түрлері бар жəне олардың ерекшеліктері
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7. Ваннаны дəнекерлеудің ерекшелігі
8. Монша тігісін дəнекерлеу қалай жүргізіледі?
9. Контактілі дəнекерлеу процесі қандай?
10.Жартылай автоматты электррослагты дəнекерлеуді түсіндір

5.6 Станциялық талшықты - оптикалық кабельдерді тарқату, 
жалғағыштарға терминациялау, ұластыру жұмыстарын орындау

Талшықты-оптикалық байланыс желілері (FOCL) - оптикалық (жеңіл) 
диапазонда ақпаратты жіберуге арналған талшықты-оптикалық кабельге 
негізделген жүйе. ГОСТ 26599-85 сəйкес FOCL термині FOCL (талшықты-
оптикалық беру желісі) деп ауыстырылды, бірақ күнделікті практикалық 
қолдануда FOCL термині əлі күнге дейін қолданылады.

FOCL байланыс желілері (егер олар дұрыс орнатылған болса), барлық 
кабельдік жүйелермен салыстырғанда, өте жоғары сенімділікпен, 
байланыстың тамаша сапасымен, кең өткізу қабілеттілігімен, күшейтілместен 
ұзағырақ жəне электромагниттік кедергілерден 100% дерлік иммунитетімен 
ерекшеленеді. Жүйе талшықты-оптикалық технологияға негізделген -
ақпарат тасымалдаушы ретінде жарық қолданылады, берілетін ақпараттың 
түрі (аналогтық немесе сандық) маңызды емес. Жұмыста негізінен 
инфрақызыл жарық пайдаланылады, тарату құралы - шыны талшық.

ТОБЖ қолдану саласы. Талшықты-оптикалық кабель байланыс пен 
ақпаратты беру үшін 40 жылдан астам уақыт бойы қолданылып келді, бірақ 
оның қымбаттығына байланысты ол жақында кеңінен қолданыла бастады. 
Технологиялардың дамуы өндірісті үнемдеуге жəне кабельдің құнын 
арзандатуға мүмкіндік берді, ал оның техникалық сипаттамалары мен басқа 
материалдардан артықшылығы барлық шығындарды тез өтейді.

Қазіргі уақытта бір объектіде төмен ток кешені қолданылғанда 
(компьютерлік желі, АБЖ, бейнебақылау, ұрлық жəне өрт дабылы, 
периметрдің қауіпсіздігі, теледидар жəне т.б.), талшықты-оптикалық 
байланыс желілерін пайдаланбай жасау мүмкін емес. Тек талшықты-
оптикалық кабельді қолдану осы жүйелердің барлығын бір уақытта 
пайдалануға мүмкіндік береді, дұрыс жұмыс істеуі мен өз функцияларын 
орындауды қамтамасыз етеді.

FOCL жобалау мен монтаждауда, əсіресе көпқабатты ғимараттарда, 
ұзын ғимараттарда жəне объектілер тобын біріктіру кезінде іргелі жүйе 
ретінде жиі қолданылады. Тек талшықты-оптикалық кабельдер ақпараттың 
жылдамдығын қамтамасыз ете алады. Барлық үш SCS ішкі жүйесі оптикалық 
талшық негізінде жүзеге асырыла алады, ішкі магистральдардың ішкі 
жүйесінде оптикалық кабельдер бұралған жұп кабельдермен бірдей 
қолданылады, ал сыртқы магистральдардың ішкі жүйесінде олар басым рөл 
атқарады. Сыртқы кабельдер мен ішкі кабельдерге арналған талшықты-
оптикалық кабельдер, сондай-ақ көлденең сымдар байланысы үшін байланыс 
сымдары, жеке жұмыс орындарын жабдықтау, ғимараттарды жалғау 
арасында айырмашылық бар.
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Салыстырмалы түрде жоғары шығындарға қарамастан, талшықты 
пайдалану барған сайын ақталуда жəне қолданылуда.

Талшықты-оптикалық кабельдің артықшылықтары мен кемшіліктері.
Талшықты-оптикалық байланыс желілерінің (FOCL) дəстүрлі «металл» 

беру құралдарына қарағанда артықшылығы:
Кең жолақты өткізу қабілеті;
Сигналдың аздап сөнуі, мысалы, 10 МГц сигналы үшін RG6 коаксиалды 

кабелі үшін 30 дБ / км-ге қарағанда 1,5 дБ / км болады;
«Жер ілмектерінің» пайда болу мүмкіндігі жоққа шығарылады, өйткені 

талшық диэлектрик болып табылады жəне жолдың беруші жəне 
қабылдайтын соңы арасында электрлік (гальваникалық) оқшаулау жасайды;

Оптикалық ортаның жоғары сенімділігі: оптикалық талшықтар 
тотықпайды, суланбайды, электромагниттік əсерге ұшырамайды;

Көршілес кабельдерге немесе басқа талшықты-оптикалық кабельдерге 
кедергі келтірмейді, өйткені сигнал тасымалдаушысы жеңіл жəне ол 
толығымен талшықты-оптикалық кабельдің ішінде болады;

Шыны талшық сыртқы сигналдарға жəне электромагниттік кедергілерге 
(EMI) мүлдем сезімтал емес, кабельдің қай жерде жұмыс істейтіні маңызды 
емес (110 В, 240 В, 10.000 В айнымалы ток) немесе мегаватт таратқышқа өте 
жақын. Кабельден 1 см қашықтықта найзағай соғуы ешқандай кедергі 
жасамайды жəне жүйенің жұмысына əсер етпейді;

Ақпараттық қауіпсіздік - оптикалық талшықтар туралы ақпарат 
«нүктеден-нүктеге» беріледі жəне оны электр жеткізу желісіне физикалық 
кедергілер арқылы ғана құлыптауға немесе өзгертуге болады

Оптикалық-оптикалық кабель жеңілірек жəне кішірек - бірдей диаметрлі 
электр кабеліне қарағанда оңайырақ жəне ыңғайлы;

Сигналдың сапасына нұқсан келтірместен кабельдік бұтақты жасау 
мүмкін емес. Жүйеге кез келген кедергілер жолдың қабылданған соңында 
дереу анықталады, бұл əсіресе қауіпсіздік жəне бейнебақылау жүйелері үшін 
өте маңызды;

Физикалық жəне химиялық параметрлерді өзгерту кезіндегі өрт жəне 
жарылыс қауіпсіздігі

Кабельдің құны күн сайын азаяды, оның сапасы мен мүмкіндіктері 
FOCL негізінде аз қуатты құруға кететін шығындардан басым бола бастайды.

Кез-келген жүйе сияқты идеалды жəне мінсіз шешімдер жоқ, FOCL-де 
оның кемшіліктері бар:

- шыны талшықтың сынғыштығы - егер кабель қатты бүгілсе, микро 
жарықтар салдарынан талшықтар сынуы немесе бұлтты болуы мүмкін. Осы 
қауіптерді азайту жəне азайту үшін кабельді арматуралық құрылымдар мен 
өрмектер қолданылады. Кабельді орнатқан кезде өндірушінің ұсыныстарын 
орындау қажет (мұнда, атап айтқанда, ең төменгі иілу радиусы 
стандартталған); 

- үзіліс жағдайында қосылудың күрделілігі - арнайы құрал мен 
орындаушының біліктілігін талап етеді; 
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- талшықты өзі де, ТОБЖ компоненттерін де күрделі өндіру 
технологиясы; 

- сигналдарды түрлендірудің күрделілігі (интерфейс жабдықтарында);
- оптикалық терминал жабдықтарының салыстырмалы түрде жоғары 

құны. Дегенмен, жабдық абсолютті түрде қымбат. Талшықты-оптикалық 
байланыс желілері үшін өткізу қабілеттілігінің шығыны басқа жүйелерге 
қарағанда жақсы. 

Талшықты-оптикалық байланыс жүйелерін орнату мердігерден тиісті 
біліктілік деңгейін талап етеді, өйткені кабельді тоқтату басқа берілу 
құралдарына қарағанда арнайы дəлдік пен шеберлікпен жүзеге асырылады. 

Талшықты-оптикалық кабельдің жұмыс принципі.
Талшықты оптика ұғымы жарықтың шағылысуы мен сынуының негізгі 

заңдарына негізделген. Құрылысының арқасында талшықты шыны 
талшықтың ішіндегі жарық сəулелерін ұстап, сигналды бірнеше шақырым 
жіберген кезде олардың «қабырғалардан өтуіне» жол бермейді. Оның үстіне 
жарық жылдамдығы жоғарырақ екені жасырын емес.

Талшықты оптика рефракция əсеріне максималды шағылысу кезіндегі 
зақымдану əсеріне сүйенеді. Бұл құбылыс жарық сəулесі тығыз ортадан 
шығып, белгілі бір бұрышта аз тығыз ортаға енгенде пайда болады. Мысалы, 
судың мүлдем қозғалмайтын бетін елестетейік. Бақылаушы су астынан қарап, 
көзқарасты өзгертеді. Белгілі бір уақытта көру бұрышы бақылаушыға су 
бетіндегі заттарды көре алмайтындай болады. Бұл бұрыш жалпы шағылысу 
бұрышы деп аталады. Бұл бұрышта бақылаушы тек су астында тұрған 
нысандарды көреді, сіз айнаға қарап тұрғандай көрінесіз.

5.6.1-сурет. 
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5.6.2-сурет.

FOCL кабелінің ішкі ядросында қабыққа қарағанда жоғары сыну 
көрсеткіші бар, ал толық шағылыстың əсері пайда болады. Осы себептен ішкі 
тамырдан өтетін жарық сəулесі оның шегінен өте алмайды.
Талшықты-оптикалық кабельдердің бірнеше түрлері бар:
Қадамды профильмен - əдеттегі, ең арзан опция, жарықтың таралуы 
«қадамдар» болып табылады жəне жарық сəулелерінің траекториясының əр 
түрлі ұзындығынан туындаған кіріс импульсінің деформациясы пайда 
болады. Тегіс профильде «мультимод» - жарық сəулелері шамамен бірдей 
жылдамдықты «толқындармен» таралады, олардың жолдарының ұзындығы 
теңестіріледі, бұл импульстің сипаттамаларын жақсартады;
Бір режимді талшықты шыны - ең қымбат нұсқа, ол сəулелерді түзу 
сызықпен тартуға мүмкіндік береді, импульстардың сипаттамалары мінсіз 
болады.

Талшықты-оптикалық кабель əлі де басқа материалдармен 
салыстырғанда қымбатқа түседі, оны орнату жəне тоқтату қиынырақ, білікті 
орындаушылар қажет, бірақ ақпарат берудің болашағы сөзсіз осы 
технологиялардың дамуында жəне бұл процесс қайтымсыз.
        Талшықты-оптикалық байланыс желісінің құрамы (FOCL). ТОБЖ 
құрамына белсенді жəне енжар компоненттер кіреді. Талшықты-оптикалық 
кабельдің таратушы ұшында жарықдиодты немесе лазерлік диод бар, 
олардың сəулеленуі таратушы сигнал арқылы модуляцияланады.
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5.6.3-сурет.

Бейнебақылауға қатысты болсақ, бұл бейне сигнал болады, сандық 
сигналдарды тарату үшін логика сақталады. Берілу кезінде инфрақызыл диод 
жарықтың өзгеруіне сəйкес келеді жəне сигнал вариациясына сəйкес 
импульстар болады. Оптикалық сигналды электрлік сигналға қабылдау жəне 
түрлендіру үшін, əдетте қабылдау детекторында фото детектор орналасқан.

Белсенді компоненттерге мультиплексорлар, регенераторлар, 
күшейткіштер, лазерлер, фотодиодтар жəне модуляторлар кіреді.

Мультиплексор - бірнеше сигналдарды бір жерге біріктіреді, сондықтан 
бір уақытта бірнеше нақты уақыт сигналын беру үшін бір талшықты-
оптикалық кабельді пайдалануға болады. Бұл құрылғылар кабельдердің саны 
жеткіліксіз немесе шектеулі жүйелерде қажет.

Мультиплексорлардың бірнеше түрлері бар, олар техникалық 
сипаттамалары, функциялары жəне қолданылуы бойынша ерекшеленеді:

- спектральды бөлу;
- жиілікті модуляциялау.

спектральды бөлу (WDM) - оптикалық сигналдарды əртүрлі толқын 
ұзындығында бір кабель арқылы жұмыс істейтін бір немесе бірнеше 
көздерден беретін қарапайым жəне арзан құрылғы;

жиілікті модуляциялау жəне жиілікті мультиплекстеу (ФМ-ФДМ) -
құрылғылар шу мен бұрмалануға қарсы, жақсы сипаттамалары мен орташа 
күрделілігі бойынша тізбектері бар, 4,8 жəне 16 арналары бар, бейнебақылау 
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үшін оңтайлы.
Ішінара басылған бүйірлік жолақпен (AVSB-FDM) амплитудалық 

модуляция - жоғары сапалы оптоэлектроникамен, олар 80 арнаны жібере 
алады, абоненттік теледидар үшін оңтайлы, бірақ бейнебақылау үшін 
қымбат;

Импульстік кодты модуляциялау (PCM - FDM) - цифрлы видео жəне 
бейнебақылауды тарату үшін толықтай цифрлы қымбат тұратын құрылғы;

Іс жүзінде бұл əдістердің комбинациясы жиі қолданылады. Регенератор -
бұл оптикалық импульсті қалпына келтіретін құрылғы, ол талшық бойымен 
таралып, бұрмалануға ұшырайды. Регенераторлар оптикалық сигналды 
электрлік сигналға айналдыратын, оны қалпына келтіретін, содан кейін оны 
оптикалыққа айналдыратын таза оптикалық немесе электрлік болуы мүмкін.

Күшейткіш - сигнал күшін қажетті кернеу деңгейіне дейін арттырады, 
оптикалық жəне электрлік бола алады, оптикалық-электронды жəне электро-
оптикалық сигналдарды түрлендіреді.

Светодиодтар мен лазерлер - монохромды когерентті оптикалық сəуле 
шығару көзі (кабель үшін жарық). Тікелей модуляциясы бар жүйелер үшін ол 
бір мезгілде электрлік сигналды оптикалық сигналға түрлендіретін 
модулятор рөлін атқарады.

Фотодетектор (Photodiode) - бұл талшықты-оптикалық кабельдің екінші 
ұшында сигнал қабылдайтын жəне оптоэлектронды сигналды түрлендіруді 
жүзеге асыратын құрылғы.

Модулятор - электрлік сигнал заңына сəйкес ақпаратты тасымалдайтын 
оптикалық толқындарды модуляциялайтын құрылғы. Көптеген жүйелерде 
лазер бұл функцияны орындайды, бірақ жанама модуляция жүйелерінде бұл 
үшін жеке құрылғылар қолданылады.

ТОБЖ пассивті құрамдас бөліктері:
Талшықты-оптикалық кабель - сигнал тарату құралы ретінде қызмет 

етеді. Кабельдің сыртқы қабығын əр түрлі материалдардан жасауға болады: 
поливинилхлорид, полиэтилен, полипропилен, тефлон жəне басқа 
материалдар. Оптикалық кабельде əртүрлі броньдар мен ерекше қорғаныс 
қабаттары болуы мүмкін (мысалы, кеміргіштерден қорғайтын кішкене шыны 
инелер). Дизайн бойынша ол:

Бір талшықты жəне қос талшық - екінші қабатты жабатын талшықты 
жүктеме құрылымы (арамидті жіп). Бұл қабат сыртқы қабықпен пластиктен 
қорғалған;

Multifiber - көптеген конфигурацияларда болуы мүмкін. Ең қарапайымы 
сыртқы қабықтың ішінде орталық қуат құрылымы бар бір талшықты 
кабельдер тобынан тұрады. Бұл кабельдер екіден он екіге дейінгі байланыс 
диодтарын қамтуы мүмкін.

Құбыр кабельдері жалғыз жəне ұңғылы сымдарға балама болып 
табылады. Кабель су өткізбейтін полиэфир түтігімен, гельмен немесе 
қысыммен ауамен толтырылған. Тікелей немесе алыс қашықтықтағы 
өткізгіштер үшін қолданылады;

Пластикалық полиэтиленнен жасалған шыбық - кабельге көбірек 
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жарықдиодты қосылуға мүмкіндік береді. Ұзартылған жүйелердегі жер асты 
қондырғыға немесе су өткізуге арналған. Гельді толтырумен немесе 
қысыммен ауамен су өткізбейтін етіп жасауға болады;

Композициялық оптикалық-металл кабель - бұл оптикалық талшық пен 
оқшауланған мыс сымның үйлесімі. Ішкі жəне сыртқы қолдануға арналған, 
ылғалдан қорғайтын суды сақтайтын затпен толтырылуы мүмкін, жер асты 
құрылысына өте ыңғайлы.

Оптикалық муфт - екі немесе одан да көп оптикалық кабельдерді қосу 
үшін қолданылатын құрылғы.

Оптикалық тарату рамкасы - оптикалық кабельді тоқтатуға жəне оған 
белсенді жабдықты қосуға арналған құрылғы.

Шпиктер - талшықтардың тұрақты немесе жартылай тұрақты 
шашырауына арналған;

Коннекторлар - кабельді қайта қосу немесе ажырату үшін;
Тұтқалар - бірнеше талшықтардың оптикалық қуатын бір жерге бөлетін 

құрылғылар;
Коммутаторлар - қолмен немесе электрондық басқарумен оптикалық 

сигналдарды қайта тарататын құрылғылар.
Талшықты-оптикалық байланыс желілерін орнату, оның ерекшеліктері 

мен тəртібі.
Талшықты-оптикалық байланыс желілерін орнату:
Шыны талшық - өте күшті, бірақ сынғыш материал, бірақ қорғаныш 

қабығының арқасында оны электрлік сияқты өңдеуге болады. Алайда, 
кабельді орнату кезінде сіз өндірушілердің келесі талаптарға сəйкес келуіңіз 
керек:

Ньютондарда көрсетілген «максималды созылу» жəне «максималды 
сыну күші» (шамамен 1000 Н немесе 1 кН). Оптикалық кабельде негізгі 
қысым жүктеме құрылымына (күшейтілген пластик, болат, Кевлар немесе 
олардың жиынтығы) түседі. Құрылыстың əр түрі өзінің жеке сипаттамалары 
мен қорғаныс дəрежесіне ие, егер кернеу белгіленген деңгейден асып кетсе, 
онда оптикалық талшық зақымдалуы мүмкін.

«Минималды иілу радиусы» - иілістерді тегіс етіп жасаңыз, өткір 
иілістерден аулақ болыңыз.

«Механикалық беріктік», ол н / м (Ньютон / метр) түрінде көрсетілген -
кабельді физикалық жүктемелерден қорғау (оны көліктермен жүруге немесе 
тіпті басқаруға болады). кішкене байланыс аймағы.

Оптикалық кабель əдетте ағаш барабандарға күшті пластикалық 
қорғаныс қабаты немесе айналдыра ағаш жолақпен оралады. Кабельдің 
сыртқы қабаттары ең осал болып табылады, сондықтан орнату кезінде 
барабанның салмағын есте сақтау керек, оны соққылардан, құлаудан қорғау 
жəне сақтау кезінде қауіпсіздік шараларын сақтау қажет. Барабандарды 
көлденең сақтау жақсы, бірақ егер олар тігінен жатса, олардың шеттері 
(жиектері) тиіп тұруы керек.

Талшықты-оптикалық кабельді орнату тəртібі мен ерекшеліктері:
Орнатуды бастамас бұрын, барабандарды кабельмен, дақтармен, 
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сызаттармен тексеріп алу керек. Егер қандай да бір күдік болса, кабельді 
одан əрі егжей-тегжейлі қарау немесе қабылдамау үшін дереу бөліп алған 
дұрыс. Талшықтардың үздіксіздігі үшін қысқа бөліктерді (2 км-ден аз) кез-
келген фонарьмен берілуін тексеруге болады. Инфрақызыл таратуға арналған 
талшықты кабель қарапайым жарықты да береді.

Ықтимал мəселелердің бағытын əрі қарай зерттеңіз (өткір бұрыштар, 
бітелген кабельдік арналар жəне т.б.), егер болса, қауіпті азайту үшін 
маршрутқа өзгертулер енгізіңіз.

Кабельді маршрут бойымен таратыңыз, күшейткіштердің қосылу жəне 
қосылу нүктелері қол жетімді жерлерде, бірақ қолайсыз факторлардан 
қорғалған. Болашақ қосылу орындарында кабель жеткіліксіз болуы маңызды. 
Ашылған кабельдің ұштары су өткізбейтін қақпақтармен қорғалуы керек. 
Құбырлар иілу кернеуі мен өтпелі трафиктің зақымдалуын азайту үшін 
қолданылады. Кабельдің бір бөлігі кабель желісінің екі ұшында 
қалдырылады, оның ұзындығы жоспарланған конфигурацияға байланысты).

Кабельді жер астына төсеу кезінде ол жергілікті жүктеме нүктелерінде 
зақымданудан, мысалы, біртекті емес толтырылатын материалмен жанасу, 
траншеядағы бұзушылықтардан қосымша қорғалған. Ол үшін траншеядағы 
кабель 50-150 см құм қабатына төселіп, үстіңгі жағы 50-150 см құммен 
бірдей қабатпен жабылған. Траншеттің төменгі жағы біркелкі, протездері 
болмай, қазу кезінде кабельді зақымдауы мүмкін тастарды алып тастау керек. 
Кабельге зақым бірден жəне жұмыс кезінде де пайда болуы мүмкін (кабельді 
қайта толтырғаннан кейін), мысалы, тұрақты қысымнан, тазаланбаған тас 
кабельді біртіндеп итеруі мүмкін. Диагностика, іздеу жəне бұзылған 
жерлерді жою жұмыстары монтаж кезінде дəлдік пен сақтық шараларын 
сақтаудан əлдеқайда көп шығындар əкеледі. Траншеяның тереңдігі 
топырақтың түріне жəне күтілетін беткі жүктемеге байланысты. Қатты 
жынысында тереңдігі 30 см, жұмсақ немесе жол астында 1 м болады.
Ұсынылған тереңдік - 40-60 см, құмды қоқыстың қалыңдығы 10-дан 30 см-ге 
дейін.

Көбінесе кабель траншеяға немесе барабаннан тікелей науаға салынады. 
Өте ұзын сызықтарды орнатқан кезде барабан көлікке орналастырылады, 
өйткені машина жетілдіріліп, кабель өз орнына қойылады, асығудың қажеті 
жоқ, барабанды босату жылдамдығы мен тəртібі қолмен реттеледі.

Науаға кабельді төсеу кезінде ең бастысы - иілу радиусы мен 
механикалық кернеуден аспау. Кабельді бір жазықтыққа салу керек, 
шоғырланған жүктемелердің нүктелерін жасамаңыз, маршрутта өткір 
бұрыштарды, қысым мен басқа кабельдер мен маршруттармен қиылыстарды 
болдырмаңыз, кабельді майыстырмаңыз.

Талшықты-оптикалық кабельді кабельдік канал арқылы тарту кəдімгі 
кабельді тартуға ұқсас, бірақ оны асыра алмаңыз немесе өндірушінің 
техникалық шарттарын бұзбаңыз. Қысқыш кронштейндерді пайдалану 
кезінде жүктеме кабельдің сыртқы қабығында емес, жүктеме құрылымында 
болуы керек екенін ұмытпаңыз. Үйкелісті азайту үшін полистирол 
түйіршіктерін қолдануға болады, басқа майлау материалдарын пайдалану 
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үшін өндірушіден кеңес алыңыз.
Егер кабельде соңғы тығыздағыш болса, кабельді орнатқан кезде 

коннекторларды бүлдірмеу, ластамау жəне байланыс аймағын ауырлатпау 
үшін ерекше абай болу керек.

Орнағаннан кейін науадағы кабель нейлондық байланыспен бекітілген, 
ол сырғып кетпеуі керек. Егер жер бетіндегі жағдайлар арнайы кабель 
байланыстарын қолдануға мүмкіндік бермесе, кабельді бүлдірмеу үшін 
қысқыштарды қолдануға болады, бірақ өте сақ болыңыз. Әрбір кабель үшін 
арнайы бөлек қысқышты қолдану керек жəне ешқандай жағдайда бірнеше 
сымдарды тартуға болмайды. Кабель бекітпесінің соңғы нүктелерінің 
арасында сəл саңылау қалдырған дұрыс, кабельді кедергіге салмаған жөн, 
əйтпесе ол температураның ауытқуы мен дірілге нашар əсер етеді.

Егер орнату кезінде оптикалық талшық зақымдалған болса, бөлімді 
белгілеп, одан əрі тарату үшін жеткілікті кабельдік орын қалдырыңыз.

Негізінде, талшықты-оптикалық кабельді төсеу қарапайым кабельді 
орнатудан айтарлықтай ерекшеленбейді. 

Тақырып бойынша бақылау сұрақтары

1. Талшықты-оптикалық байланыс желілерін атаңыз.
2. Талшықты-оптикалық кабельдердің қандай түрлері бар?
3. Қадамды профильмен талшықты-оптикалық кабель туралы анықтама

беріңіз.
4. Тегіс профильде «мультимод» талшықты-оптикалық кабель туралы не 

білесіз?
5. Бір режимді талшықты шыны деген не?
6. Талшықты-оптикалық байланыс желісінің белсенді компоненттерін 

атаңыз.
7. Талшықты-оптикалық байланыс желісінің пассивті компоненттерін 

атаңыз.
8. Композициялық оптикалық-металл кабель дегенді қалай түсінесіз?
9. Талшықты-оптикалық байланыс желілерін орнату қалай жүзеге 

асырылады?
10.Талшықты-оптикалық кабельді орнату тəртібі мен ерекшеліктері 

қандай?

5.7 Байланыс құрал - жабдықтарының сенімді және сапалы жұмысын 
қамтамасыз ету

Қазіргі заманғы телекоммуникациялық жүйелер жоғары сенімділікпен 
сипатталады, бұл байланыс қызметтерінің сапасы мен үздіксіздігін 
қамтамасыз етеді. Байланыс жабдықтарының жұмысының сенімділігін 
қамтамасыз етудің маңызды құрамдас бөліктерінің бірі электрмен жабдықтау 
жүйесінің құрылымы мен жұмыс алгоритмін дұрыс таңдау болып табылады. 
Заманауи телекоммуникациялық жабдық кешендерінде электрмен жабдықтау 
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жүйелеріне қойылатын талаптар өте жоғары жəне жеткізу кернеулерінің 
жоғары сапалық сипаттамаларына қосымша, жүйенің құрылымына қатаң 
талаптар кіреді, олар белгіленген техникалық сипаттамаларды өзгертпестен 
автономды электрмен жабдықтауға көшуді қамтамасыз етуі керек.

Байланыс қондырғысын электрмен жабдықтау жүйесінің классикалық 
схемасына үздіксіз қуат көзі (UPS) жəне автономды қуат көзі, əдетте дизель 
генераторы (DGS) кіреді. Осындай құрамдағы заманауи электрмен 
жабдықтау кешені толығымен автоматтандырылған, ол үздіксіз режимде 
жабдықтау желісінде ақаулар болған жағдайда байланыс жабдықтарының 
жұмысының жоғары сенімділік сипаттамаларын қамтамасыз етеді. Алайда, 
стандартты жабдықтар жеткізу желісінің сипаттамаларында алдын-алу 
мүмкін болатын ауытқулардың алдын-ала сипатталуы жағдайында UPS жəне 
DGS біріктіру кезінде энергетикалық жабдықтың жұмыс істеу 
ерекшеліктерін əрқашан ескере бермейді.

Осындай электрмен жабдықтау жүйелерін пайдалану тəжірибесі 
пайдаланушылық жəне техникалық сипаттамалары біртектес емес жəне 
олардың жұмысының негізінде əр түрлі принциптермен анықталатын UPS 
жəне DGS интегралдау кезінде стандартты емес шешімдерді іздеу 
қажеттілігін анықтады. Атап айтқанда, ҮҚК үшін бұл сыртқы қуат көзі істен 
шыққан жағдайда энергияны үнемдеу элементі ретінде қызмет ететін 
батареялардың зарядтау жəне түсіру циклдерінің сипаттамалары, ал дизель 
генераторы үшін бұл қозғалтқыштың жұмысында ең қиын режимдер болып 
табылатын іске қосу циклдері. Сонымен қатар, жабдықты пайдалану 
тəжірибесі жеткізілім желісі параметрлерінің жоғары қайталану деңгейімен 
нормаланған шектерден асып кету ықтималдығын көрсетеді. Бұл жағдайда 
классикалық UPS жəне DGS схемасының жұмысы оңтайлы емес. Сонымен, 
UPS үшін аккумулятор энергиясын пайдалануға бірнеше қысқа мерзімді 
ауысу зарядсыздандыру циклінің бұзылуына жəне нəтижесінде батареяның 
толық заряды кетуіне əкеледі, содан кейін UPS жүктемені қысқа мерзімді 
электр қуатының үзілістерінен қорғау функциясын орындауды тоқтатады. 
Егер жеткізу желісінің сəтсіздіктері арасындағы уақыт дизель генераторының 
жиынтығын іске қосу үшін жеткілікті болса, онда бұл жүйенің жұмысында 
екінші «əлсіз нүктеге» əкеледі: генератордың бірнеше рет іске қосылуы жəне 
тоқтатылуы ең қиын жұмыс режимі болып табылады жəне бұл өз кезегінде 
генератордың істен шығуына əкелуі мүмкін.

Осындай бастапқы желінің істен шығуы жағдайындағы жүйенің 
жұмысының екі нұсқасы жүйенің сенімділігін төмендетеді жəне жабдықтың 
істен шығуына жəне соның салдарынан жүктемені электрмен жабдықтаудағы 
үзілістерге əкелуі мүмкін. Біз сəтсіздікке ұшыраған модель үшін тиімді 
шешім ұсынамыз. Бұл жағдайда жүйенің қол жетімділігі айтарлықтай 
артады.

Жоғарыда айтылған кемшіліктерді жоюдың мүмкін нұсқаларын талдау 
нəтижесінде біз дизель генераторын іске қосу жəне тоқтату үшін басқару 
жүйесінде біршама өзгерістерге тоқтадық. Жүйе құрылымына генератордың 
басталу жəне тоқтату сигналдарының арнайы жүйесі енгізілген. Генераторды 
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UPS басқарады: генераторды іске қосу сигналы UPS-де батареяның рұқсат 
етілген разрядынан кейін, кіріс желісі болмаған кезде пайда болады. Өшіру 
сигналы UPS батареялары толығымен зарядталғаннан кейін жəне кіріс электр 
желісінің кернеуі белгіленген шектерде болғанда ғана жасалады.

Жүйенің блок-схемасы 5.7.1-суретте көрсетілген. Жабдықтау жүйесі 
UPS кірісіне коммутатор арқылы беріледі. Бастапқы электр қуатымен 
жабдықтауда кез-келген үзіліс болған жағдайда немесе бастапқы электр 
желісінің кернеуі рұқсат етілмеген болса, коммутатор UPS-ді электр 
қуатынан ажыратады жəне жүктеме беруді жалғастыра отырып, батарея 
режиміне өтеді. 

5.7.1-сурет.

Батарея заряды біткенде, UPS-тің шығыс сигналынан тиісті сигнал 
басқару сигнал генераторына өтеді. Басқару сигналы қозғалтқыштың іске 
қосылуын жəне дизель генераторының жұмыс режиміне ауысуын 
қамтамасыз ететін дизель генераторының жиынтығының басқару тақтасына 
түседі.

Жүйе электр желісіндегі үзілістерге қарамастан, жүктемені жоғары 
сапалы кернеумен қамтамасыз етеді жəне UPS батареялары толығымен 
таусылғанша дизельдік генератор іске қосылмайды. Қуаттың өшуі 
батареяларды зарядтауға қажет уақыт аралығынан ұзақ болған жағдайда 
жүйенің жұмыс істеу алгоритмі, қуат көзі электр желісінен қалпына 
келтірілгеннен кейін дизель генераторын тоқтату туралы сигнал пайда болған 
кезде ғана ерекшеленеді.

Жүйе электр қуатын қысқа тұйықтау кезінде де өзін-өзі ұстайды. Дизель 
генераторы батарея заряды таусылғаннан кейін ғана жұмыс істей бастайды. 
Мұндай алгоритм дизель генераторының қысқа уақыт аралығында сериялық 
іске қосылуына жол бермейді, сондықтан дизель генераторының жұмысының 
«жұмсақ» режимін қамтамасыз етеді, бұл дизель генераторының іске қосылу 
жəне тоқтау санының айтарлықтай қысқаруынан тұрады, бұл оның қызмет 
ету мерзімін ұлғайтуға əкеледі.

Сипатталған үздіксіз электрмен жабдықтау жүйесі ұзақ уақыт бойы да, 
қысқа мерзімді электр қуатымен жұмыс істемей тұрған кезде де, желінің 
істен шығуы кез келген жағдайда сенімді жəне сапалы электрмен қамтамасыз 
ете отырып, маңызды жүктемелерді қамтамасыз етеді.

Сипатталған құрылымы мен жұмыс алгоритмі бар бірнеше жүйелер іс 
жүзінде жүзеге асырылды. Нақты объектілерді пайдалану статистикасы 



274

классикалық құрылымдар үшін осындай параметрмен салыстырғанда 
электрмен жабдықтау жүйесінің сенімділігі мен сапасының индикаторының 
жоғарылағанын көрсетеді. Бірнеше жыл ішінде жүйеге техникалық қызмет 
көрсету нəтижелері сонымен бірге пайдалану шығындарының төмендегенін 
көрсетеді.

Техникалық қызмет көрсету жəне жөндеу жүйесі МRО-
(maintenance, repair and operation) - бұл жабдықты күту жəне жөндеу 
бойынша ұйымдастырушылық жəне технологиялық шаралар кешені.

MRO жүйесі жоспарлауды, дайындауды, техникалық қызмет көрсетуді 
жəне жөндеуді белгілі бір реттілік пен жиілікпен қамтиды. Осы мақсаттар 
үшін MRO жүйесі күрделі жөндеу кезеңдерінің ұзақтығын, жабдықтарды 
жəне технологиялық қондырғыларды жөндеу (техникалық қызмет көрсету) 
кезіндегі жұмыс уақыты мен жұмыс қарқындылығын, жабдықтардың 
жекелеген түрлеріне арналған жөндеу жұмыстарының болжамды мазмұнын, 
оны жөндеуді жəне техникалық қызмет көрсетуді ұйымдастыру туралы 
нұсқаулықтарды ұсынады.

Техникалық қызмет көрсету жəне жөндеу жүйесі:
1. жабдықты жұмыс тəртібінде ұстау жəне оның күтпеген істен шығуын 

болдырмау;
2. жабдыққа техникалық қызмет көрсетуді жəне жөндеуді дұрыс 

ұйымдастыру;
3. техникалық қызмет көрсету жəне жөндеу сапасын жақсарту жəне жөндеу 

кезінде жұмыс уақытын қысқарту арқылы жабдықты техникалық 
пайдалану коэффициентін арттыру;

4. өндірістік жоспармен келісілген кестеге сəйкес жөндеу жұмыстарын 
жүргізу мүмкіндігі;

5. қажетті қосалқы бөлшектер мен материалдарды уақтылы дайындау.
MRO жүйесі техникалық қызмет көрсету мен жоспарлы-

профилактикалық қызмет көрсетудің жиынтығына негізделген.
Жабдықтың технологиялық процестегі маңыздылығына байланысты 

жоспарлы профилактикалық жөндеу техникалық жағдайға сəйкес жоспарлы 
мерзімді жөндеу жəне жөндеу əдісімен (инспекциядан кейінгі əдіс) жүргізілуі 
мүмкін.

Жоспарланған жөндеудің мəні барлық жөндеулер жоспарлау жəне 
жөндеу стандарттарында қатаң белгіленген мерзімде орындалуында.

Техникалық жағдайды жөндеудің мəні, жөндеу жұмыстарының барлық 
түрлері мен мерзімдері мерзімдік қызмет көрсету кезінде анықталатын 
жабдықтың техникалық жағдайына байланысты орнатылады.

Техникалық қызмет көрсету жəне жөндеу жүйесі техникалық қызмет 
көрсетудің жəне жөндеудің келесі түрлерін қарастырады:

1) техникалық қызмет көрсету;
2) ағымдағы жөндеу;
3) күрделі жөндеу.
Техникалық қызмет көрсету - бұл жөндеу арасындағы жабдықтың 

жұмысын сақтау бойынша жұмыстар жиынтығы.
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Техникалық қызмет көрсету кезекші кезекші (машинисттер, 
машинистер, операторлар жəне т.б.) жəне қызмет көрсетуші персонал 
(бригадирдің көмекшілері, кезекші слесарь, электриктер, приборлар жəне 
бақылау техниктері жəне т.б.) ауысымның бастықтарының (бөлім, бөлім, 
ауысым бастығы) басшылығымен жүзеге асырылады. кəсіпорындағы жұмыс 
орнындағы нұсқаулар мен ережелер.

Жүргізілген жұмыстың сипатына жəне көлеміне байланысты 
ауысымдық (ЭО-электр құрылғылар) жəне мерзімді (ТО-техникалық қызмет) 
техникалық қызмет көрсетуді қарастырады.

Ауыстыру бойынша қызмет көрсету - бұл жөндеу арасындағы 
жабдықтың сенімді жұмысын қамтамасыз етуге арналған негізгі жəне 
шешуші алдын алу шарасы.

Күнделікті техникалық қызмет көрсету келесі негізгі жұмыстарды 
қамтиды: сүрту, тазарту, үнемі сыртқы қарау, майлау, майды тығыздау, 
мойынтіректердің майы мен салқындату жүйелерінің күйін тексеру, бекіту 
элементтерінің күйін бақылау, қосылу жəне қатайту, жерге қосу 
қабілеттілігін тексеру, ұсақ ақауларды жою, ішінара реттеу, жылу 
оқшаулаудың жалпы жағдайын анықтау жəне коррозияға қарсы қорғаныс, 
қауіпсіз жұмыс жағдайларын қамтамасыз ету үшін қоршаушы 
құрылғылардың күйін тексеру жəне т.б.

Анықталған ақаулар мен ақаулар тез арада осы ауысымның 
технологиялық жəне кезекшілік қызметшілерімен жойылып, ауысым 
журналына жазылуы керек.

Анықталған ақауларды жəне күнделікті қызмет көрсетудің жұмысын 
есепке алу үшін ауысым журналы - бұл жұмыс істеп тұрған жабдықтың 
техникалық жағдайы мен жұмыс қабілеттілігін көрсететін бастапқы құжат 
жəне кезекші персоналдың жұмысын бақылау үшін қызмет етеді.

Ауысым журналын кезекші инспекторлар немесе кезекші персоналдың 
шеберлері жүргізеді.

Мерзімді техникалық қызмет көрсету дегеніміз - жұмыс уақытында 
немесе пайдалану құжаттамасында көрсетілген уақыт аралықтарында 
жүргізілетін техникалық қызмет. Мерзімді техникалық қызмет көрсетуді 
жоспарлау жыл сайын жүзеге асырылады.

Үздіксіз технологиялық процесі бар химиялық зауыттардың 
жабдықталуы үшін контейнерлердің, құрылғылардың, агрегаттардың, 
машиналардың, магистральдық құбырлардың жəне магистральдық 
құбырлардың шөгінділерінен технологиялық тазалауды жүзеге асыру үшін 
технологиялық регламенттердің талаптарына сəйкес жабдықты жоспарлы-
кезеңді түрде жабу кезінде (ППО) кезеңдік жөндеу жүргізілуі мүмкін. 

Мерзімді техникалық қызмет көрсетудің негізгі мақсаты - жабдықты 
пайдалану кезінде анықталмайтын немесе жойылмайтын ақауларды жою. 
Техникалық қызмет көрсетудің негізгі əдісі тексеру болып табылады. Оның 
барысында жабдықтың бөлшектері мен бөліктерінің техникалық жай-күйі 
анықталады, сонымен қатар алдағы жөндеу көлемі де көрсетіледі.
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Мерзімді техникалық қызмет көрсету үшін жұмыстың сипатына жəне 
көлеміне байланысты технологиялық бөлімнің немесе орталықтандырылған 
жөндеу бөлімшесінің техникалық қызметшілері тартылуы мүмкін.

Жабдықтарды мерзімді техникалық қызмет көрсетуге дайындауды 
ауысым персоналы жеке жауапкершілік көтеретін ауысым жетекшілерінің 
басшылығымен жүзеге асырады.

Мерзімді техникалық қызмет көрсету кезінде жөндеуші персонал 
орындайтын жұмыстардың типтік тізімі жөндеу журналына қосымша ретінде 
жасалуы керек.

Жөндеу дегеніміз - жабдықтың жарамдылығын немесе жұмысқа 
қабілеттілігін қалпына келтіру жəне жабдық ресурстарын қалпына келтіру 
бойынша жұмыстар кешені.

Жабдықтың құрамдас бөліктерінің зақымдалу жəне тозу 
сипаттамаларына, сондай-ақ жөндеу жұмыстарының қажырлылығына сəйкес 
MRO жүйесі ағымдағы (TR) жəне күрделі (KR) жөндеуді қарастырады.

Күнделікті жөндеу - бұл жабдықтың жұмыс істеуін қамтамасыз ету 
немесе қалпына келтіру үшін жасалынатын жөндеу жəне жабдықтың 
жекелеген бөліктері мен бөліктерін ауыстыру немесе қалпына келтіру кіреді.

Ағымдағы жөндеу кезінде орындалған негізгі жұмыстардың тізімі: 
мерзімді жөндеу жұмыстарын жүргізу; тозған бөлшектер мен жинақтарды 
ауыстыру; төсемдер мен коррозияға қарсы жабындарды жөндеу, сырлау; 
салатын қораптар мен тығыздағыштарды ауыстыру, фитингтерді қайта қарау; 
нақтылықты тексеру; электр жабдықтарын қайта қарау.

Нақты жабдықты ағымдық жөндеу кезінде орындалатын жұмыстардың 
типтік тізімін жөндеу бөлімінің бастығы (жабдықтар цехы бастығының 
орынбасары, цех механигі немесе учаске меңгерушісі, орталықтандырылған 
басқару орталығының шебері, жөндеу шеберханасы) жасайды, оны 
кəсіпорынның инженерлік қызметтерінің басшылары бекітеді жəне жөндеу 
журналына міндетті қосымша болып табылады.

Күрделі жөндеу - бұл жөнделуді қалпына келтіру үшін жəне оның кез-
келген бөліктерін, соның ішінде негізгі бөлшектерін ауыстырумен немесе 
қалпына келтірумен жабдықтың ресурстарын толық немесе толық қалпына 
келтіруге жақын жерде жүргізілетін жөндеу.

Күрделі жөндеу кезінде, ішінара жəне қажет болған жағдайда жабдықты 
толық бөлшектеу жүзеге асырылады.

Күрделі жөндеу жұмыстарына келесі негізгі жұмыстар кіреді: ағымдағы 
жөндеу шеңберіндегі шаралар; барлық ескірген бөлшектер мен жинақтарды 
ауыстыру немесе қалпына келтіру; оқшаулауды, төсенішті, коррозиядан 
қорғауды толық немесе ішінара ауыстыру; машинаны туралау жəне туралау; 
жөндеуден кейінгі сынақтар жəне т.б.

Жабдықтардың белгілі бір түрін күрделі жөндеу кезінде орындалуы 
керек жұмыстардың егжей-тегжейлі тізімі ақаулар тізімінде белгіленеді.

MRO жүйесі бойынша жөндеуді жоспарлау стандарттарына күрделі 
жөндеу ұзақтығы, сондай-ақ жөндеу жұмыстарын жүргізу уақыты, жөндеу 



277

кезінде жабдықтың тоқтауы жəне жөндеу жұмыстарына жұмсалатын 
шығындар кіреді.

MRO жүйесі стандарттардың оңтайлы мəндерін қамтамасыз етеді, 
алайда МТО стандартынан келесі ауытқуларға жол беріледі:

Ағымдағы жөндеу арасындағы ± 15%;
Күрделі жөндеу арасындағы ± 10%.
Жөндеу мерзімі (циклы) - бұл жабдықтың жұмыс уақыты (жұмыс 

уақыты), оның белгіленген тиімділігі қамтамасыз етілетін уақыт (сағатпен).
ТБО-ның екі түрі бар:
1) бірінші күрделі жөндеуге дейін ресурс;
2) келесі күрделі жөндеу.
Бірінші күрделі жөндеуге дейінгі ресурс - бұл жабдықты пайдалану 

басталғаннан бастап алғашқы күрделі жөндеуге дейінгі жұмыс уақыты. Оны 
өндіруші орнатқан жəне техникалық сипаттамада көрсетілген.

Жөндеудің келесі мерзімі екі дəйекті жөндеу арасындағы жабдықтың 
жұмыс істеу уақытын қамтиды.

Стандарттар жөндеу циклінің құрылымын анықтайды.
Ағымдағы жөндеу көлемі күрделі жөндеудің 10 - 20% құрайды. 

Сонымен қатар, ұлғайтылған көлемді ағымдағы жөндеу қолданылады 
(күрделі жөндеудің 30 - 40%).

Жабдықты жөндеуге жұмыстың тоқтап қалуы дайындық, жөндеу жəне 
қорытынды (жөндеуден кейінгі) кезеңдерден тұрады.

Дайындық жұмысына жабдықты өшіру, өнімді шығару, тазарту, шаю, 
буландыру жəне т.б. кіреді. Жөндеу ұзақтығына бір жөндеуге жəне 
беріктікке, беріктікке жəне тоқтап тұрған сынақтарға кететін уақыт кіреді. 
Соңғы жұмыс - жабдықты іске қосу жəне пайдалануға беру.

Жөндеудің күрделілігі - бұл бір жөндеуге жұмсалған шығындар жəне 
жабдықтың күрделілігі мен конструкциялық ерекшеліктерін ескере отырып 
есептеледі.

MRO жүйесі кемшіліктерден босатылмайды. Жабдықтың сенімділігі мен 
қызмет ету сапасын үнемі жақсарту MRO жүйесіне тиісті өзгертулер енгізуді 
талап етеді.

Техникалық қызмет көрсету жəне жөндеу жүйесін жетілдірудің негізгі 
бағыттары.

Күрделі жөндеу нормативтерін ғылыми негіздеу. 
1. Қазіргі уақытта MRO жүйесі бірқатар субъективті факторларға 

тəуелді эксперименттік статистикалық стандарттар негізінде құрылуда. 
Күрделі жөндеу жұмыстарының техникалық негізделген стандарттарын 
жасау MRO жүйесінің ғылыми негізін құруға мүмкіндік береді.

2. Күрделі жөндеу циклдарының құрылымын жетілдіру. Тозуға төзімді 
материалдар мен қорғаныс жабындарын қолдану, жабдыққа қызмет көрсету 
жəне пайдалану сапасын жақсарту жəне жабдықтың сенімділігін 
жоғарылатуға əкелетін басқа да шаралар жабдықтың жөндеу мерзімін 
ұзартуға мүмкіндік береді. Осылайша, техникалық прогресс жөндеу 
шығындарының ең аз мөлшерін қамтамасыз ету үшін күрделі жөндеу 
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циклінің құрылымын жетілдіруді талап етеді. Күрделі жөндеу циклінің 
құрылымын жақсарту негізінен жоспарлы (ағымдық) жөндеу жұмыстарын 
қысқарту жəне күрделі жөндеу ұзақтығын арттыру арқылы мүмкін болады.

3. Жөндеуге арналған жабдықтардың жұмыс уақытын қысқарту жəне 
жөндеу жұмыстарына жұмсалатын шығындарды азайту. Түйінді жөндеу əдісі 
жөндеу уақытын қысқартады. Жөндеу жұмысшыларының сабақтас кəсіптерді 
игеруі жөндеу жұмыстарының тоқтап қалуына əкеледі.

4. ППР жүйесінің жұмысын тоқтатуға арналған стандарттарды əзірлеу.
5. Жабдықтың жұмысын ескере отырып, орташа күрделі жөндеуді 

дифференциалды көрсеткіштерге ауыстыру:
а) қалыпты жағдайда жұмыс істейтін жабдық (бейтарап орта, төмен 

температура);
б) ауыр жағдайда жұмыс істейтін жабдық (коррозиялық орта, 

температура, шаң мен ылғалдылық айтарлықтай).
6. Жабдықтардың ескіру процесінің стандарттарын жəне жабдықты 

пайдалану кезінде шығындарды ұлғайту қажеттілігін ескеру.

Тақырып бойынша бақылау сұрақтары

1. Үздіксіз қуат көзінің түрлері жəне оның негізгі қызметтері?
2. Дизель генераторы дегенді қалай түсінесіз?
3. Жүйенің негізгі кемшілігі неде?
4. Жүйе жоғары сапалы кернеумен неге қарамастан қамтамасыз етіледі?
5. Техникалық қызмет көрсету жəне жөндеу жүйесі?
6. Техникалық қызмет көрсету жəне жөндеу жүйесі техникалық қызмет 

көрсетудің жəне жөндеудің қандай түрлері бар?
7. Техникалық қызмет көрсету сипаттамасы?
8. Ағымдағы жөндеу кезінде орындалған негізгі жұмыстардың тізімі?
9. Байланыс құрал - жабдықтары жүйесінің блок-схемасын түсіндір
10.Жабдықтың жұмысын ескере отырып, орташа күрделі жөндеуді 

дифференциалды көрсеткіштерге ауыстырулар қандай?

Өзін-өзі бақылауға арналған сұрақтар

1. Электр сымдарын белгілеу үшін қолданылатын таңбалау құралдары 
а) шаблон, компасты таңбалау, телескопиялық сызғыш, гониометр, лента 
өлшегіші
б) гониометр, термометр, телескоп, лента өлшегіші
в) шаблон, танометр, телескопиялық сызғыш, гониометр, лента өлшегіші
г) телескопиялық сызғыш, компасты таңбалау, микроскоп, гониометр, лента 
өлшегіші
д) шаблон, компасты таңбалау, телескопиялық сызғыш, термометр, лента 
өлшегіші
2. Ашық электр сымдары архитектуралық сызықтар  бойымен салынуда 
қандай қашықтық сақталу керек? 
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а) 28мм
б) 25мм
в) 35мм
г) 20мм
д) 40мм
3. Кез-келген үй-жайдағы кернеуі ___ В-қа дейінгі ашық электр сымдары 
кемінде __ м биіктікте орнатылады. Сызықпен белгіленген жерге тиісті 
цифрларды табыңыз.
а) 40; 2
б) 37; 2
в) 42; 5
г) 35; 5
д) 42; 2
4. Тығыздау құралдарына не жатады?
а) карбидті плиталары бар цилиндрлік бұрғылау, электрлі жəне 
пневматикалық балғаларға арналған соққылар
б) шаблон, танометр, телескопиялық сызғыш, гониометр, лента өлшегіші
в) телескопиялық сызғыш, компасты таңбалау, микроскоп, гониометр, лента 
өлшегіші
г) телескопиялық сызғыш, бұрғылар, электрлі жəне пневматикалық 
балғаларға арналған соққылар
д) карбидті плиталары бар цилиндрлік бұрғылау, лента өлшегіші, электрлі 
жəне пневматикалық балғаларға арналған соққылар
5. Гранит немесе құмтаспен толтырылған бетон немен сипатталады?
а) төменгі қаттылықпен
б) ештеңемен сипатталмайды
в) жоғары қаттылықпен
г) арматурамен
д) тығыздау құралдарымен
6. Шатыр құрылымдары мен шатыр плиталарын орнатудың технологиялық 
схемасының құрамы неден тұрады?
а) бекітілмеген қақпақ тақталары, баспалдақ, байланыстырушы-тіреулер, 
бекітілген колонна
б) бекітілген қақпақ тақталары, бекітілген тақтайшалар, байланыстырушы-
тіреулер, бекітілмеген сызбалардан
в) бекітілген қақпақ тақталары, бекітілмеген тақтайшалар, байланыспайтын-
тіреулер, бекітілген колонна
г) бекітілген қақпақ тақталары, бекітілген труссалар, байланыстырушы-
тіреулер, бекітілген колонна
д) бекітілген қақпақ тақталары, тығыздау құралдары, байланыстырушы-
тіреулер, бекітілген сызбалар
7. Өткізгіштерді жəне коммутация арналарын сенімді бекітуге арналған 
пластикалық корпусы бар құрылғы
а) плинт 
б) телескоп
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в) микроскоп
г) электрод
д) труссалар
8. Тамшыланбаған қағаз оқшаулауымен жəне сіңдірілген оқшаулауымен 
болатын кабелдің алдын ала қыздырусыз кабельдерді төсеу кезіндегі рұқсат 
етілген температурасы қандай?
а) - 20
б) 0
в) - 15
г) -7
д) +5
9. Фундаменттік балкалардың қорғаныш қабатының минималды рұқсат 
етілген қалыңдығы?
а) 18
б) 25 
в) 30
г) 36
д) 40
10. Қалыңдығы 100 мм-ден асатын бетоннан жасалған плиталар мен 
қабырғалардың қорғаныш қабатының минималды рұқсат етілген қалыңдығы?
а) 7
б) 22
в) 19
г) 25
д) 15
11. Егер арматуралық бланкілердің массасы ______________ , оларды 
монтаждау орнына кранмен бірнеше бөліктен орап жеткізеді. Сəйкесті 
жауапты таңдаңыз
а) 100 кг-дан аз болса
б) 100 кг-нан көп болса
в) 120 кг-дан аз болса
г) 130 кг-дан аз болса
д) 115 кг-дан аз болса
12. Арқалық тігісті дəнекерлеуде арматуралар қалай орналасады?
а) бір-біріне жабыстырылған
б) бір-біріне қиылысылған
в) бір-біріне параллельді
г) иілген
д) əрқайсысы бөлек орналасқан
13. Жартылай автоматты электрлік дəнекерлеу кезінде еңбек өнімділігі қалай 
өзгереді? 3-5 есе артады
а) 3-5 есе кемиді
б) өзгеріссіз қалады
в) 3-5 есе артады
г) 2-4 есе артады
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д) 4-5 есе артады
14. Оптикалық диапазонда ақпаратты жіберуге арналған жүйе
а) талшықты-кабелді байланыс желілер
б) кабелдік желілер
в) ауқымды жəне корпоративті желілер
г) мыс сымдық желілер
д) талшықты-оптикалық байланыс желілер
15. Техникалық қызмет көрсету жəне жөндеу жүйесі техникалық қызмет 
көрсетудің жəне жөндеудің түрлері
а) аппараттық қызмет көрсету, жиынтық жөңдеу, күрделі жөңдеу
б) техникалық қызмет көрсету, ағымдағы жөңдеу, күрделі жөңдеу
в) техникалық қызмет көрсету, күрделі жөңдеу
г) техникалық қызмет көрсету, ағымдағы жөңдеу, араласқан ағаш тəріздес
д) бағдарламалық қызмет көрсету, ағымдағы жөңдеу, күрделі жөңдеу

Ұсынылатын әдебиеттер мен қосымша әдебиеттер тізімі:

1. Е.В.Тарасов. «Монтаж, наладка, эксплуатация электрооборудования» /  
Томск.: Издательство Томского политехнического университета, 2012. –
146б,  
2. 2007ж. «ҚР Еңбек кодексі» 

Қосымша ақпараттар көздері:

1. http://www.electrosystems.ru/articles/reliability.html
http://xn--l1amhh.xn--p1ai/uchebnik/montag/120.php
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Негізгі терминдер мен анықтамалар

Осы Қағидалардың мақсатында мынадай терминдер мен анықтамалар 
пайдаланылады:

Байланыс — қызметтері тұтынушыларға хаттар, жеделхаттар, телефон 
арқылы сөйлесу, радио жəне теледидар бағдарламалары сияқты əртүрлі 
сипаттағы хабарламаларды, машиналық жəне өзге де ақпарат түріндегі 
деректерді беру болып табылатын қоғамдық өндіріс салаларының бірі.

Байланыстың бірінші салалық ерекшелігі - жасалатын өнімнің 
спецификасымен анықталады, яғни ол өнеркəсіп өнімі сияқты жаңа заттай 
өнім (тауар) болып табылмайды, ал қызмет түрінде көрініс табатын ақпарат 
беру үрдісінің түпкілікті пайдалы əсерін білдіреді.

Байланыстың екінші салалық ерекшелігі - біріншісімен тығыз 
байланысты жəне байланыс қызметтерін тұтыну үрдісінің олардың өндіру 
үрдісінен белгілі бір уақыт аралығында өзара бөлінбеуімен сипатталады.

Өндірістік санитария дегеніміз – еңбекшіге зиянды өндірістік 
факторлардың əсерін болдырмайтын ұйымдастыру, гигиеналық жəне 
санитарлық – техникалық шаралар мен құралдардың жүйесі.

Қауіпсіздік техникасы дегеніміз – еңбекшіге қауіпті өндірістік 
факторлардың əсерін болдырмайтын ұйымдастыру жəне техникалық шаралар 
мен құралдардың жүйесі.

Өрт қауіпсіздігі дегеніміз – өрттің алдын алудың, өрт шығу себептерін 
жоюдың, өрттің жайылуына жол бермеудің, адамдарды, жануарларды жəне 
материалдық құндылықтарды жедел көшіруді ұйымдастырудың жəне өртті 
сөндіру шараларының жүйесі.

Еңбек – бұл еңбек өнімін алу үшін адамның дене, ақыл-ой, рухани 
қабілеттерін жұмсау арқылы  жүзеге асатын  мақсатты қызмет.

Еңбек құқығы - еңбек қатынастарымен қатар осы қатынастардан 
туындайтын жəне олармен тығыз байланысты қатынастарды да реттейді.

Телефондық байланыс жүйесі - қолданушы халықтың, мекеменің 
сөздік қатынасын - мемлекет аралық жəне мемлекет ішінде жеткізу кезінде 
телефондық жүйеге шығу кезінде қолданылады.

Құжаттық электробайланыс - жеделхаттық байланыс (телеграфтық), 
факсимильді байланыс жатқызылады.

Жедел хаттық байланыс - хабарламаның əріптік жəне сандық турінде 
жіберушіден енгізілген мекен жайға жеткізу. Ол жалпы қоғамдағы 
телеграфтық байланыстан жəне абоненттік телеграфталудан тұрады.

Телеграфтық байланыс - байланыс бөлімдерінде тұрғындардан, 
мекемелерден қабылданып, жедел хат мекен жайына жеткізілуін 
қамтпамасыз етеді.

Мәліметтердің берілуі - ақпараттың тұтынушыдан қолданушыға 
жетуін қамтамасыз ететін электробайланыс түрі.

Факсимильді байланыс - электрлік сигналдар арқылы қимылсыз 
кескіндерді, мəтіндік құжаттарды, жобаларды, сызбаларды жəне карталарды 
жіберуге бағытталған.
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Қозғалмалы байланыс жүйесі - белгілі бір аумақта орналасқан бірнеше 
абоненттердің бір уақытта бір-бірімен байланысуына негізделген.

Қозғалмалы байланыстың кәсіби жүйелері - абоненттің корпоративті 
топтпалған (жедел жəрдемдерге, тжқ, өрт сөндлірушілерге, тəртəп 
сақшыларына жəне т.б) арналған. 

Жекеленген радиобайланыс жүйесі (ЖРЖ) - абонентке белгіленген 
аумақ аймағында радиоарналар арқылы бір жақты, белгілі бір көлемдегі 
хатты жіберуге бағытталған.

Қозғалмалы жер серіктік байланыс - жалпы қолданыстағы телефон 
абоненттерімен жəне қозғалмалы объектілерде орнатылған мобильді 
станциялар (автокөліктерде, кемелерде, ұшақтарда жəне т.б) арасындағы 
байланысты орнатуға негізделген.

Жүйелі станциялар - алғашқы жүйенің аяқталған нүктесі, олар 
қолданушылардың қосылуын қамтамасыз етеді. 

Жүйелік түйіндер - белгілердің ретрансляциясын жəне магистральды 
арналардың коммутациясын қамтамасыз етеді.

Алғашқы магистральды желі - барлық облыстық жəне аумақтық 
орталықтарды əр түрлі типтегі арналармен байланыстырады;

ішкізоналық желілер - бір аумақтың шекарасымен шектелген 
(əкімшіліктердің бөлулері бойынша: аудан орталықтары, облыс 
орталықтары);

Алғашқы жергілікті желі - қалалық немесе аудандық ауыл 
шекараларымен шектелген.

Конференц байлланыс - екі абанент арасындағы байланысқа үшінші
абоненттің қосылуы.

Түрлендіру-хабарламаның электрлік емес шамаларын электрлік сигналға 
ауыстыру. 

Кодтау-берілетін хабарлама белгісін тиісті кодтық комбинациямен 
ауыстыру процесі.

Сұлба — бұйымның құрамдас бөліктері мен олардың арасындағы 
байланыстар шартты көріністер немесе белгілер түрінде көрсетілген 
графикалық құрылымдық құжат.  

Функционалдық сұлба – бұйымның түрлі тізбектерінде өтетін 
үдерістерді ажыратып, сигналдарды өңдеу каналдарының (тізбектерінің) 
кірістен шығысқа дейінгі немесе оның жеке бөліктерінің шартты белгіленуін 
қамтып, онда өтетін үдерістердің ұсақ-түйектерінсіз, бірақ оның жеке 
бөліктері арасындағы логикалық байланыстарды бағыттаушы нұсқарлар 
арқылы көрсетеді.

Принциптік сұлба – элементтердің толық құрамы мен олардың 
арасындағы байланыстарды анықтайды, жəне, əдетте, бұйымның жұмыс 
принципі туралы толық көрініс береді.

Қосылыстар сұлбасы (монтаждық) – бұйымның құрамдас бөліктерінің 
қосылыстарын көрсетеді жəне осы қосылыстар орындалған сымдарды, 
сымдықтарды, кабельдерді, сондай-ақ олардың қосылу орындары мен 
кірістерді (жалғағыштар, платалар, қысқыштар жəне т.б.) анықтайды.
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      Қосу сұлбасы – бұйымның өлшеуіш жəне бақылау аспаптарына, 
атқарушы механизмдер мен қорек көздеріне сырттай қосылуын көрсетеді. 
Қосу сұлбасын бұйымды құрастыру мен оны пайдалану кезінде қолданады.  

Жалпы сұлба – бұйымның құрамдас бөліктері мен механикалық жəне 
электрлік қосылыстардың орындалуын анықтайды. Бұл сұлбаны бұйыммен 
танысқанда, оның жеке электрмеханикалық түйіндерін бөлшектеу мен жинау 
кезінде қолданады. Құрастыру бірлігіне арналған жалпы сұлбаны қажет 
болған жағдайда дайындайды.  

Орналасу сұлбасы – бұйымның құрамдас бөліктерінің, сондай-ақ қажет 
болған жағдайда сымдықтардың, сымдардың, кабельдердің, кабель 
сымдарының жəне т.б. кеңістіктегі салыстырмалы орналасуын анықтайды..  

Сұлба элементі — сұлбаның бөліктерге бөлуге болмайтын, өзіндік мəні 
бар құрамдас бөлігі (миркосұлба, резистор, трансформатор жəне басқа); 

Қондырғы — бірыңғай құрылыс (блок, модуль) болып табылатын 
элементтер жиынтығы. Қондырғының белгілі бір атқарымдық міндеті 
болмауы мүмкін; 

Функционалдық топ — белгілі бір функцияны атқаратын жəне бір 
құрылысқа біріктірілмеген элементтер жиынтығы;

Функционалдық бөлік —белгілі бір атқарымдық міндеті бар элемент, 
қондырғы немесе функционалдық топ; 

Функционалдық тізбек — бұйымның функционалдық бөліктерінің 
арасындағы байланыстардың бар болуын көрсететін сұлбадағы сызық, канал;     

Өзара байланыс сызығы — бұйымның функционалдық бөліктерінің 
арасындағы байланыстың бар болуын көрсететін сұлбадағы сызық кесіндісі; 

Электрлік байланыс сызығы — сұлбадағы тоқтың, сигналдың жəне т.б. 
өту жолын көрсететін сызықтар.

Өлшеу аспабы (өлшеуіш) — бұл электрлік сигналдардың, белсенді жəне 
пассивті радиоэлементтердің сипаттамаларын зерттеу мен параметрлерін 
өлшеуге арналған күрделі радиотехникалық құрылғы.

Осциллограф — бұл электр сигналдарының параметрлерін өлшеу жəне 
олардың уақыт ішіндегі тəртібін бақылау үшін арналған электрондық өлшеу 
құралы.  

Құрастырымдық құжаттар (ҚҚ) — бұл бұйымның құрамы мен 
құрылысын жеке немесе біріктере отырып анықтайтын жəне оны дайындау 
мен əзірлеу, бақылау, қабылдау, пайдалану жəне жөндеу бойынша 
мəліметтерді қамтитын құжаттар.

Түсіндірме жазба (ТЖ) — бұйымның құрылы мен жұмыс принципінің 
сипаттамасы, сондай-ақ оны дайындау кезінде қабылданған техникалық-
экономикалық шешімдердің негіздемесі; 

Техникалық шарттар (ТШ) — өнімді (бұйымды, материалды, 
жабдықты жəне т.б.) дайындау, қабылдау, сақтау, пайдалану жəне жою 
үдерісіне қойылатын талаптар, сондай-ақ тексеру жолдары бойынша 
нұсқамалар. 

Сынау бағдарламасы мен әдістемесі (БӘ) — бұйымды сынау кезінде 
тексерілетін техникалық мəліметтер, оларды бақылау реті мен əдістері.
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Есептеу (РР) — параметрлер мен шамалардың есептеулері, мысалы, 
өлшемдік тізбектерді есептеу, төзімділікті есептеу, жылу режимін есептеу 
жəне т.б..

Нұсқаулық (нұсқау) — сервистік қызметтер мен өндірістік 
бөлімшелерге арналған бұйымды дайындау мен оны құрастыру, реттеу, 
бақылау жəне т.б. кезінде жөндеу ерекшеліктері туралы нұсқаулар.   
Графикалық кұрастырымдық құжаттар — орнатылған стандарт таңбалар 
мен ережелердің көмегімен құрылғы, жұмыс принципі, құрамы мен 
бұйымның жеке элементтері арасындағы байланыстар түсіндірілетін 
құжаттар.

Құрамалық сызба (ҚС) — құрастыру мен тексеруге қажетті құрастыру 
бірліктері мен өзге бөлшектердің көрінісі.

Жалпы көрініс сызбасы (ЖК) —бұйымның негізгі бөліктерінің өзара 
əрекеттестігі мен жұмыс принципі туралы түсінік беретін, бұйым 
құрылымының көрінісі.

Жинақтау сызбасы (монтаждау сұлбасы) — бұйымды орнатуға 
(монтаждауға) арналған мəліметтерді қамтитын, бұйымның контурлық 
(жеңілдетілген) көрінісі.

Кондукция — жанасқан денелер немесе дене бөліктерінің арасындағы 
жылу энергиясын олардың жылу өткізгіштігінің есебінен тасымалдау үдерісі.

Конвекция — энергияның газ немесе сұйықтықтың 
микробөлшектерімен тасымалдануы.

Резистор — электр тоғына кедергімен сипатталатын электр тізбегінің 
пассивті элементі.

Конденсатор — бұл тұрақты тоқ бойынша тарқатуға, айнымалы тоққа 
кедергі əрекет етуге, жиілік құрамдастарды сүзгілеуге, электр зарядын жинау 
мен сақтауға арналған электр тізбегінің пассивті элементі.  

Трансформатор — бір немесе бірнеше айнымалы тоқ ағындарын өзге 
сипаттағы айнымалы тоқ ағындарына айналдыруға арналған индуктивті 
элемент түрі.

Препрегалар — бұл қабаттар арасына орнатылатын жəне тығыздау 
немесе қалыптау кезінде жабысатын құрылымдық жартылай фабрикаттар.  

Гетинакс — фенолфермадегидті немесе эпоксидті шайыр негізінде 
жасалған термобелсенді байланыстырушы зат сіңген қағазды ыстық 
тығыздау əдісімен алынған электртехникалық, жапырақты, қабатты 
материал.  

Текстолит — бакелитті лак сіңген, тығыздалған мақта-қағаз мата, 
жуандығы 0,5-тен 50 мм дейін жапырақтар жəне диаметрі 8 -ден 60 мм дейін 
өзекшелер түрінде шығарылады.

Секвенсорлар — орнатылатын электрондық компоненттердің реттілігін 
құрайтын, яғни түрлі өлшемді элементтер монтаждау реті бойынша кезек-
кезекпен желімделген бағдарламалық таспаны дайындайтын автоматтар. 

Беттік монтаждау технологиясы, (БМТ -SMT (surface mount technology 
— беттік монтаждау технологиясы) немесе SMD- технология (ағылшынша 
surface mount device — бетке монтаждалатын құрал) кеңістік шектеулік пен 
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шағын өлшемдер жағдайларында электрондық түйіндерді баспа плаларына 
монтаждаудың ең кең таралған əдісі болып табылады.

Қабылдағыштың сезгіштігі — өте əлсіз пайдалы сигналдарды 
қабылдау қабілеті.

Оптикалық талшық – бұл оптикалық сигнал таралатын, диэлектрлік 
құрылымы.

Импульс дисперсиясы - талшық бойымен таралу кезіндегі импульстің 
кеңеюі.

DWDM технологиясы – болашақтың оптикалық желілердің терабитті 
коммуникациялардың негізі.

АЖС - амлитудалық-жиілікті сипаттама
АСТ - аналогты-сандық түрлендіргіште
ҚНжЕ - Құрылыс нормалары жəне ережелері
МЭЗ – электродтар аралығы
ПУЭ – электр қондыру ережелері
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Тестілік сұрақтардың жауаптары

№ 1-тараудың 
жауаптары

2-тараудың 
жауаптары

3-тараудың 
жауаптары

4-тараудың 
жауаптары

5-тараудың 
жауаптары

1 а а а б а
2 б б б а г
3 в в д а д
4 г г а а а
5 д д а б в
6 а а б в г
7 б б в г а
8 в в г д б
9 г а д а г
10 д в а в д
11 а г а б а
12 в д б г а
13 а а в д в
14 б б д д д
15 а в д д б
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Қорытынды

Оқу құралы 1308000 – «Автоматтандырылған байланыс жүйесін 
пайдалану» мамандығы, 130822 - «Байланыс құрал-жабдығын құрастырушы» 
біліктілігі бойынша өзектендірілген үлгілік оқу жоспары мен бағдарламалар 
негізінде əзірленген.

Оқу құралы «Технологиялық құрал-жабдықтарды, құрылғыларды жəне 
құралсаймандарды пайдалану ережелерін сақтау» КМ 01, 
«Телекоммуникациялық құрал-жабдықтарды монтаждау бойынша дайындық 
жұмыстары» КМ 02, «Телекоммуникациялық құрал-жабдықтарды монтаждау 
технологиясы бойынша жұмыстар» КМ 03, «Телекоммуникациялық 
жүйелердің монтаждалуын кешенді тексеру» КМ 04, «Байланыс құрал-
жабдығын құрастырушының негізгі жұмыс түрлері» КМ 05 кəсіптік 
модульдерін игеру нəтижесінде білім алушылар құзыреттілігін қалыптастыру 
деңгейін бағалауға, кəсіби іс- əрекетті орындауға дайындығына арналған.

Кəсіби модуль оқытудың нəтижелері мен бағалау критерийлерін ескере 
отырып, «Еңбекті жəне қоршаған ортаны қорғау», «Техникалық сызу»,  
«Байланыс желісінің электр өлшемдері, төлқұжаттау жəне техникалық есепке 
алу», «Қолданбалы информатика жəне есептеу техникасы», «Автоматты 
коммутация», «Электроника жəне схемотехника негіздері», «Электр 
техникасының негіздері», «Байланыс кабельдерін монтаждау технологиясы», 
«Ақпараттық басқарушы жүйелерде мəліметтер беру», «Өлшеу негіздері», 
«Бақылау мен басқарудың автоматтандырылған жүйелері», «Басқару 
жүйелерінің микропроцессорлық құрылығылары», «Байланыс 
құрылғыларының электр қуат көзі», «Автоматтандыру жəне басқару 
жүйелері», «Автоматтандыру жəне басқару жүйелері» пəндерінен 
қалыптасқан.

Әр бөлімнің соңында өзін-өзі бақылау үшін сұрақтар, бақылау 
сұрақтары жəне негізгі терминдер мен анықтамалар келтіріледі.
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