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ЗАКЛЮЧЕНИЕ


СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ……………..……………………………………………
ВВЕДЕНИЕ

       Коммуникационный спутник (спутник связи) - это специальный беспроводной приемо-передатчик - принимающий радиоволны из одного места и передающий их в другое, который запускается с помощью ракеты и закрепляется на околоземной орбите. Сегодня вокруг нашей планеты вращаются сотни действующих коммерческих спутников. Эти спутники используются для самых разнообразных целей, таких как передача данных через сети широкого спектра действия, прогнозирование погоды, телевещание, непрофессиональное общение посредством радиоустройств, доступ в Интернет и спутниковая навигация.  Спутниковая связь работает безотказно благодаря индустрии, построенной из тесно взаимодействующих сегментов в особых областях специальных знаний. Клиентами являются организации и частные лица, использующие оборудование и услуги спутниковой связи. Очень крупные клиенты, в первую очередь, государственные службы и международные компании, иногда сами выступают как Поставщики услуг, используя свое собственное оборудование для земных станций. Менее крупные организации, включая предприятия малого и среднего бизнеса и малые/домашние офисы работают с поставщиками услуг, а не создают свои собственные инфраструктуры. Потребители, используя телефон, асинхронную систему передачи или компьютер в отдаленных регионах, может быть, даже не знают, что соединение происходит посредством спутника, но они знают, что сейчас они получают такие же услуги, как и жители больших городов. Very Small Aperture Terminal (VSAT) - это устройство, известное как земная станция, используемая для получения и передачи данных через спутник. Фраза "очень маленький" в аббревиатуре VSAT относится к размеру антенны VSAT, обычно 0.55-1.2 м в диаметре, которая устанавливается на крышу или стену, или ставится на землю. Этот размер соответствует диапазону передачи Ku. Для передачи данных в диапазоне С нужна антенна немного большего размера - 1.8 м.
 ГЛАВА 1.  ЦЕЛЬ   И ОБОСНОВАНИЕ ВЫБОРА ПРОЕКТА.
1.1.Целью проекта.
Основной целью дипломного проекта является проектирование спутниковой мульти сервисной сети на базе технологии VSAT для междугородной связи, что будет показано на примере в городе Пенджикент. Главное преимущество земной станции VSAT перед обычным наземным соединением состоит в том, что комплекты VSAT не ограничены досягаемостью кабеля, проходящего под землей. Земная станция VSAT может быть установлена в любом месте - при условии свободной видимости спутника. Станции VSAT могут передавать и получать любые видео, аудио и другие данные на постоянной высокой скорости независимо от их удаленности от наземных коммуникационных станций и инфраструктуры.
1.2 Обоснование  выбора проект.

     Технологии VSAT имеют ряд неоспоримых преимуществ, которые могут обеспечить комбинированный эффект при развертывании корпоративных сетей и систем связи. Список достоинств возглавляют глобальное покрытие спутниковой связи, высокая степень автономности пользовательских станций и их практически полная независимость от наземной сетевой инфраструктуры. Среди других преимуществ — быстрота развертывания, гибкость использования частотного ресурса, высокая степень надежности и готовности, возможность автоматического резервирования, легкость интеграции с наземными элементами корпоративных ИТ - систем и большой набор поддерживаемых сервисов.   Среди типичных задач, которые помогают решать системы VSAT в корпоративных сетях, — организация спутникового Internet, междугородной и международной IP-телефонии и виртуальных 
частных сетей (IP-VPN). Кроме того, спутниковые терминалы активно применяются для резервирования основных каналов, циркулярной рассылки информации , организации аудио- и видеоконференц-связи, дистанционного обучения и т. д. 
    VSAT-подключения в основном используются в удаленных и труднодоступных районах для организации доступа к Internet, для междугородной связи и создания VPN-сетей. Пенджикент  район самый удаленный и труднодоступный регион в нашей Республике. Исходя из этого нужна проектировать мульти сервисной сети на базе технологии VSAT для междугородной связи для абоненты существующей сети ООО «ССК».
1.4 Постановка задачи .

    Исходя, из вышеизложенного основной задачей дипломного проектирования является проектирование спутниковой мультисервисной сети на базе технологии VSAT для междугородной связи. В дипломном проекте необходимо рассмотреть следующие вопросы:
· Общая характеристика VSAT технология;
· Расчет требуемой пропускной способности  спутниковый канала  Интернет 

· Выбор и описание оборудования для проекта

· Составить  схему  организации  связи,  примерный  состав  оборудования .    

· Оценить экономическую эффективность проекта 

· Провести анализ условий труда;
· Заключение по проект.
    Глава 2.Общая характеристика VSAT- технология.

2.1 Понятие технология VSAT .

     Very Small Aperture Terminal (VSAT) - это устройство, известное как земная станция, используемая для получения и передачи данных через спутник. Фраза "очень маленький" в аббревиатуре VSAT относится к размеру антенны VSAT, обычно 0.55-1.2 м в диаметре, которая устанавливается на крышу или стену, или ставится на землю. Этот размер соответствует диапазону передачи Ku, который, как уже было отмечено в разделе "Спутники связи", используется, в основном, для действующих систем. Для передачи данных в диапазоне  С нужна антенна немного большего размера - 1.8 м. Антенна, вместе с прилагаемым блоком - конвертером с низким уровнем шума или LNB(который усиливает полученные со спутника сигналы) и передатчик составляют наружный модуль комплекта VSAT (ODU), первую из двух частей комплекта VSAT. Вторая часть комплекта VSAT - это внутренний блок (IDU). Внутренний блок представляет собой маленький настольный прибор, который преобразовывает информацию, проходящую между аналоговыми коммуникациями на спутнике и местными устройствами, такими как телефоны, компьютерные сети, ПК, ТВ и т.д. Вдобавок к основным программам преобразования, IDU могут содержать также дополнительные функции, например, такие, как безопасность, ускорение сети и другие свойства. Внутренний блок соединяется с внешним посредством 2 кабелей.  Главное преимущество земной станции VSAT перед обычным наземным соединением состоит в том, что комплекты VSAT не ограничены досягаемостью кабеля, проходящего под землей. Земная станция VSAT может быть установлена в любом месте - при условии свободной видимости спутника. Станции VSAT могут передавать и получать любые видео, аудио и другие данные на постоянной высокой скорости независимо от их удаленности от наземных коммуникационных станций и инфраструктуры.

Это небольшая наземная станция спутниковой связи (терминал с антенной диаметром 1.2 - 1.8 м и приемо-передатчиком), способная автономно обеспечить все блага цивилизации

· скоростной доступ в Интернет и телефонную связь 

· видеоконференцсвязь и удаленное видеонаблюдение 

· отправку больших объемов информации 

· передача данных в корпоративных сетях 

· дистанционное обучение и телемедицина 

· резервирование наземных каналов связи 

И самое главное, что все это доступно на огромной территории покрываемой спутником-ретранслятором.
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Рис.2.1. Схема работы спутниковой сети.

       Спутниковые станции класса VSAT работают в составе сети спутникового оператора связи. При этом весь частотный ресурс оператора динамически распределяется между всеми абонентами используя алгоритм TDM/TDMA (Time Division Multiple Access - множественный доступ с разделением по времени). VSAT сеть с чаще всего организуется по типу типа "звезда", где в центре находится ЦУС (центральная управляющая станция) оператора, а к ней через геостационарный спутник подключаются абонентские терминалы. Современное оборудование Hughes Network Systems (технология HX) позволяет в рамках общей сети оператора создавать свои подсети минуя ЦУС, т.е. становятся возможным соединения типа "точка-точка" или даже "звезда-звезда". Такая топология позволяет передавать данные между абонентскими спутниковыми станциями не в два скачка через спутник, а в один, минуя ЦУС.
     Станции VSAT могут комплектуются различным типом опорно-поворотных с устройств для их установки на различных объектах. Так существуют модификации для установки антенны на вертикальных стенах, для плоских крыш и для коньковых крыш. Кроме того, существует VSAT в мобильном исполнении (комплекс iNetVu). Такие передвижные станции используются для монтажа на крыше автомобиля или микроавтобуса. Комплекс iNetVu оборудован системой самонаведения на спутник на запаркованном автомобиле. Т.е. вам достаточно нажатия одной кнопки для того чтобы антенна сама сориентировалась в пространстве и точно навилась на спутник. Скорость приёма данных для современных VSAT обычно составляет около 2 Мбит/с, а на передачу до 512 кбит/с. Такой скорости обычно хватает для офиса из ~50 человек или для локальной сети из 15-20 коттеджей. При необходимости возможно подключение дополнительной спутниковой антенны для увеличения пропускной способности канала. Для оптимизации работы системы из нескольких антенн устанавливается балансировщик каналов связи. Таким образом система может многократно масштабироваться и применяться для целых посёлков или безнес-центров. Для учёта трафика между несколькими абонентами, находящимися за одной спутниковой станцией, устанавливается сервер с билингвой системой.
2.2  Принцип  работа VSAT.
    Сеть спутниковой связи на базе VSAT включает в себя три основных элемента: центральная земная станция (при необходимости), спутник-ретранслятор и абонентские VSAT терминалы (см. рис. 2.2).



Рис. 2.2  Сеть спутниковой связи на базе VSAT.
Центральная земная станция в сети спутниковой связи выполняет функции центрального узла и обеспечивает управление работой всей сети, перераспределение ее ресурсов, выявление неисправностей, тарификацию услуг сети и сопряжение с наземными линиями связи. Обычно ЦЗС устанавливается в узле сети, на который приходится наибольший трафик. Это может быть, например, главный офис или вычислительный центр компании в корпоративных сетях, или же крупный город в региональной сети.

Абонентская станция VSAT Абонентский VSAT терминал обычно включает в себя антенно-фидерное устройство, наружный внешний радиочастотный блок и внутренний блок (модем). Внешний блок представляет собой небольшой приемопередатчик или приемник. Внутренний блок обеспечивает сопряжение спутникового канала с терминальным оборудованием пользователя (компьютер, сервер ЛВС, телефон, факс УАТС и т.д.).

Спутники ретрансляторы сети VSAT строятся на базе геостационарных спутников-ретрансляторов. Это позволяет максимально упрощать конструкцию абонентских терминалов и снабжать их простыми фиксированными антеннами без системы слежения за спутником. Спутник принимает сигнал от земной станции, усиливает его и направляет назад на Землю. Важнейшими характеристиками спутника являются мощность бортовых передатчиков и количество радиочастотных каналов (стволов или транспондеров) на нем. Для обеспечения работы через малогабаритные абонентские станции типа VSAT требуются передатчики с выходной мощностью около 40 Вт. Современные VSAT работают как правило в Ku диапазоне частот 11/14 ГГц (одно значение частоты на прием, другое на передачу), также есть системы использующие С диапазон 4/6 ГГц, также сейчас осваивается Ка диапазон 18/30 ГГц.

Приемо-передающая аппаратура и антенно-фидерное устройство обычно строится на базе стандартного оборудования, имеющегося на рынке. Стоимость определяется размерами антенны и мощностью передатчика, которые существенно зависят от технических характеристик используемого спутника-ретранслятора. Для обеспечения надежности связи аппаратура обычно имеет 100% резервирование. Каналообразующая аппаратура обеспечивает формирование спутниковых радиоканалов и стыковку их с наземными линиями связи. Каждый из поставщиков систем спутниковой связи применяет свои оригинальные решения этой части ЦЗС, что часто исключает возможность использования для построения сети аппаратуру и абонентские станции других фирм. Обычно эта подсистема строится по модульному принципу, что позволяет по мере роста трафика и количества абонентских станций в сети легко добавлять новые блоки для увеличения ее пропускной способности.

Современный VSAT обеспечивает получение информации владельцем VSAT со скоростью до 4 Мбит/c (в режиме мультикаст до 30 Мбит/c) и передачу информации до 1..2 Мбит/с.

Современные VSAT имеют один и более портов Ethernet и встроенные функции маршрутизатора. Некоторые модели, посредством расширения могут оснащаться 1-4 телефонными портами.

	2.3 Перспективы услуг на базе VSAT .


	
     За последние пять лет сформировалось новое самостоятельное направление в области VSAT-технологий, ориентированное на предоставление массовых услуг фиксированной спутниковой связи. Таким образом, сейчас в области VSAT-технологий существуют два основных направления: Cети VSAT, использующие традиционные полнофункциональные станции и интерактивные сети VSAT, основой которых являются технологии типа DVB-RCS (не обязательно отвечают стандарту EN 301 790), ориентированные в первую очередь на передачу данных. Характерной особенностью технологий типа DVB-RCS является строгая централизация управления и контроля всех абонентских станций, которые работают в режиме с временным разделением и скачками частоты для обратных каналов, обеспечивающими повышенную экономическую эффективность использования сетевого ресурса путем учета вероятностных характеристик систем массового обслуживания. Анализ зарубежной прессы показывает, что интерактивные VSAT-сети развиваются очень высокими темпами во всех регионах мира. Среди 100 тыс. VSAT-станций, установленных за 2008  г., примерно 90% относится именно к интерактивным VSAT - типа DVB-RCS. Основной движущей силой является развитие Интернета в сочетании с относительно низкой стоимостью интерактивной VSAT-станции (ниже полнофункциональной почти на порядок). С точки зрения востребованности услуг связи с использованием VSAT, наша страна не является исключением. Однако имеется и ряд специфических факторов, которые сдерживают развитие и применение современных VSAT-технологий на территории России, в частности:
- непрозрачность и сложность нормативной правовой базы, регулирующей использование станций фиксированной спутниковой связи (это касается не только частотного обеспечения), которая практически игнорирует функциональные возможности VSAT-технологий в части обеспечения выполнения требований рационального использования радиочастотного спектра; 
- отсутствие серийного производства оборудования и программного обеспечения для организации современных VSAT-сетей; 
- длительные сроки (до года) многочисленных согласований, необходимых для создания VSAT-сети;
 - низкая платежеспособность населения именно тех регионов , в которых VSAT-технологи инаиболее актуальны. 
   Каждый из этих факторов постепенно устраняется, однако в совокупности они до настоящего времени продолжают сдерживать формирование рынка VSAT в России, несмотря на явные положительные тенденции. 

	


2.3 Особенности технологии VSAT. 
     Спутниковые станции класса VSAT работают в составе сети спутникового оператора связи. При этом весь частотный ресурс оператора динамически распределяется между всеми абонентами используя алгоритм TDM/TDMA (Time Division Multiple Access - множественный доступ с разделением по времени). VSAT сеть с чаще всего организуется по типу типа "звезда", где в центре находится ЦУС (центральная управляющая станция) оператора, а к ней через геостационарный спутник подключаются абонентские терминалы. Современное оборудование Hughes Network Systems (технология HX) позволяет в рамках общей сети оператора создавать свои подсети минуя ЦУС, т.е. становятся возможным соединения типа "точка-точка" или даже "звезда-звезда". Такая топология позволяе передавать данные между абонентскими спутниковыми станциями не в два скачака через спутник, а в один, минуя ЦУС. 
     Станции VSAT могут комплектуются различным типом опорно-поворотных  устройств для их установки на различных объектах. Так существуют модификации для установки антенны на вертикальных стенах, для плоских крыш и для коньковых крыш. Кроме того, существует VSAT в мобильном исполнении (комплекс iNetVu). Такие передвижные станции используются для монтажа на крыше автомобиля или микроавтобуса. Комплекс iNetVu оборудован системой самонаведения на спутник на запаркованном автомобиле. Т.е. вам достаточно нажатия одной кнопки для того чтобы антенна сама сориентировалась в пространстве и точно навылась на спутник. Скорость приёма данных для современных VSAT обычно составляет около 2 Мбит/с, а на передачу до 512 кбит/с. Такой скорости обычно хватает для офиса из ~50 человек или для локальной сети из 15-20 коттеджей. При необходимости возможно подключение дополнительной спутниковой антенны для увеличения пропускной способности канала. Для оптимизации работы системы из нескольких антенн устанавливается балансировщик каналов связи. Таким образом система может многократно масштабироваться и применяться для целых посёлков или безнес-центров. Для учёта трафика между несколькими абонентами, находящимися за одной спутниковой станцией, устанавливается сервер с билинговой системой. 
2.5  Принципы построения системы VSAT.
        Принципы организации спутниковой связи VSAT - Типовая схема организации спутниковой сети VSAT выглядит следующим образом: 
· спутник-ретранслятор, расположенный на орбите (спутник связи) 
· центр управления сетью (ЦУС) компании-оператора сети VSAT, обслуживающий оборудование всей сети через спутник связи оборудование (спутниковые модемы или терминалы) расположенное на стороне клиента и взаимодействующие с внешним миром или между собой посредством ХАБ  компании-оператора VSAT в соответствие с топологией сети.
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Рис.2.3.  Типовая схема организации сети VSAT. 
   Основной элемент спутниковой сети VSAT — ЦУС. Именно Центр Управления Сетью обеспечивает доступ клиентского оборудования с сети интернет, телефонной сети общего пользования, другим терминалам сети VSAT, реализует обмен трафиком внутри корпоративной сети клиента. ЦУС имеет широкополосное подключение к магистральным каналам связи, предоставляемым  магистральными операторами и обеспечивает передачу информации от удаленного VSAT-терминала во внешний мир. ЦУС оборудован мощным приемо-передающим комплексом, транслирующим все информационные потоки сети на спутник связи. В состав ЦУС входит каналообразующее оборудование (спутниковая приемо-передающая антенна, приемо-передатчики и пр) и HUB (центр обработки и коммутации всей информации в сети VSAT)
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  ГЛАВА 3. ПРОЕКТНЫЕ РАСЧЁТЫ.

 3.1.  Расчет параметров спутника по отношению к приемной антенне

  
       Эффективная изотропно-излучаемая мощность  - Изотропный излучатель определяется как излучающий равномерно по всем направлениям. Используя отражатель, изотопный излучатель может концентрировать всю свою энергию в виде узкого луча, который кажется некоторому отдалённому наблюдателю, находящемуся на другом конце луча, изотропным источником со значительно большей выходной мощностью. Таким образом, понятие эффективной изотропно излучаемой мощности (ЭИИМ) используется в качестве меры напряжённости (силы) сигнала, который передаётся спутником на Землю. ЭИИМ измеряется в децибелах относительно одно ватта (дБВт) и достигает наивысшего значения в центре луча. Данная величина уменьшается логарифмически по мере удаления от центра луча. Значение ЭИИМ для любого спутника можно получить из соответствующих карт зоны обслуживания, где указаны контуры с равными значениями ЭИИМ. Современные спутники могут в определённой степени формировать контуры ЭИИМ, чтобы соответствовать желаемой зоне обслуживания. Применяемые для этого методы в данном случае не представляют интереса. Номинальное значение ЭИИМ для спутников средней мощности системы полу-СНВ, таки как системы Astra, составляет 52 дБВт. Спутники высокой мощности системы СНВ (DBS) имеют значение ЭИИМ, превышающее 60 дБВт.

ЭИИМ спутника HotBird 6 составляет для зоны обслуживания Таджикистан 49 дБВт. Следовательно можно рассчитать такое значение ЭИИМ в ватах каким его «видит» антенна. ЭИИМ = 10 log (эффективной мощности)  эффективная мощность = 10(ЭИИМ / 10) = 1049 / 10 = 79432,823 Вт = 79,4 кВт 
 

      3. 1.1. Расположение места приема по отношению к позиции спутника   
Каждый геостационарный спутник занимает определённую (уникальную) оппозицию или участок орбиты находящийся на высоте 35784 км прямо над экватором. Фактическое положение спутника определяется долготой под спутниковой точки (точки, расположенной прямо под спутником на экваторе). Для захвата сигнала со спутника в пределах предполагаемой зоны обслуживания антенну необходимо точно установить как по азимуту, так и по углу места.  

 Угол места EL  (угол возвышения) представляет собой угол направленного вверх наклона антенного зеркала (рефлектора) относительно земной поверхности. Он вычисляется по формуле:
EL = tan-1 ((M cos A cos B – 1/ M  √ (1 – cos2 A cos2 B)) , [ градусы ]       (3.1)
где А – широта места нахождения земной станции (положительная для северного полушария, отрицательная для южного полушария); 

        B  - восточная долгота земной станции минус восточная долгота спутника;

        m = 6,61 – отношение радиуса геостационарной орбиты к радиусу экватора Земли.

Для низких углов места, значения которых составляют менее 300, геометрический угол места может быть слегка модифицирован при помощи следующего выражения для учета средней величины рефракции (преломления) в атмосфере. При этом верно рассчитанное истинное значение угла места всегда должно быть больше, чем геометрический угол.
Истинное значение         EL =( EL +(EL)2 + 4,132 / 2)      , [ градусы ]          (3.2)




  

где EL – результат вычислений, выполненных по выражению (3.1). 

В атласах приводятся значения широты и долготы, выраженные в градусах и минутах. Чтобы их можно было использовать при вычислениях, указанные значения необходимо перевести в градусы (с десятичными долями). Для этого следует разделить число минут на 60, а полученный результат умножить на 100 и прибавить к целой части числа градусов. 

  

Координаты город  Пенджикент:
           39о,30' северной широты, 
67 о,36' восточной долготы. 
Положение спутника:  13 о восточной долготы. 
Перевод значения широты в градусы: 
39 + [30 / 60 * 100] = 72,33 о 
Перевод значения долготы в градусы: 
   67 + [36 / 60 * 100] = 127о 
В = 127 о - 13 о = 114 о 
EL = tan-1((6,6*cos72,380** cos 115,67 о -1)/( 6,61 * √ (1 - cos 2 72,38 о * cos 2 115,67 о)) =  tan-1((6,61 * 0,303 * (- 0,433) – 1)/ 15,907 о) =  tan-1((-1,8676/6,61 * 0,991) ) =  tan -1 (- 0,285) = 6,551                              
 Азимут . Истинный азимут  AZ (поворот рефлектора антенны) представляет собой угол направления, указывающего на выбранный спутник, который отсчитывается от истинного севера. Магнитный азимут измеряется в градусах от 0 до 3600. Север, восток, юг и запад имеют азимуты 00, 900, 1800 и 3600 соответственно. Геостационарная орбита спутников отслеживается магнитными азимутами между 900 и 2700 в северном полушарии. Истинный азимут рассчитывается из следующего выражения:
               AZ = 180 + tan-1 (tan B/ sin A) , [ градусы ]          (3.3)

  

В расчетах для южного цифра 180 из формулы исключается

AZ = 180 + tan -1( tan 114 о/ sin  39,30 о) = 180 + tan -1(-2,086/ 0,9528 )=  180 + tan -1 (- 2,184) = 180 – 1,1414 = 178,86 о   

 Магнитный азимут 
Если данное значение угла азимута вычислено, то магнитный азимут можно легко рассчитать путем обычного сложения или вычитания магнитного склонения в соответствии с местом приёма сигнала. Величина магнитного склонения будет меняться в зависимости от места расположения земной станции, и её можно узнать из местных топографических карт. 

Протяженность линии связи вниз - Длина пути прохождения сигнала называемая наклонной дальностью, - это расстояние между земной станцией и рассматриваемым спутником. Чем дальше от экватора находится земная станция, тем длиннее будет путь прохождения сигнала. Для вычисления длины пути D используется следующее выражение:

  

D  = 6378, 16  √ (m2 + 1 – 2m cos A cos B)    ,  [ км ]              (3.4)   
  
D = 6378,16 * √ (6,61 2 + 1 – 13,22 cos 72,33 о * cos 115,67 о) = 6378,16 * 
√(44,69 – 13,22 * 0,303 * (- 0,433)) = 6378,16 * √ (44,69 + 1,734) = 43460,78 км    
  

Длина волны   - Во многих выражениях для упрощения вычислений вместо частоты чаще используется величина длины волны. Преобразование частоты в длину волны осуществляется следующим образом:

  

                                          λ = с / а                                          (3.5)
где с – скорость света (2,998 х 108 м/c);

      f – частота, Гц.

  
λ = 2,998 * 10 8 / 11,958 * 10 3 = 0,0251 м = 2,51 см   
Потери при прохождении сигнала в свободном пространстве - Потери при прохождении сигнала в свободном пространстве LFS, или потери на трассе распространения, выражают ослабление микроволновых сигналов по мере их продвижения к Земле и происходят из-за расходимости луча. Потери на трассе распространения возрастают с увеличением частоты и становятся тем больше, чем ниже угол возвышения антенны (угол места). Выражение для вычисления величины потерь:

                          

Lfs = 20 log [(4000 π D) / λ] , дБ                                                       (3.6)

  

где π = 3,14159

      D – длина пути, км;

      λ  - длина волны, м.

  
Lfs = 20 log [(4000 * 3,14 * 43460,78) / 0,0251] = 20 * 10,3376 = 206,75 дБ 
Определение шумовой температуры приемной системы - Основным выражением, применяемым для определения общей шумовой температуры приёмной системы, является 

  

                 Тsys = ТLNB + (1 - σ) ТC + σ ТA                                              (3.7)

  

или его эквивалентное выражение, использующее величину затухания:

  

Тsys = ТLNB + (1 – 10-0,1Аfeed) ТC +  10-0,1Аfeed ТA                                      (3.8)

  

где Тsys – общая шумовая температура приемной системы, К;

       ТA  - эквивалентная шумовая температура антенны либо при условиях ясного неба, либо для заданного процента времени, К;

       ТLNB – эквивалентная шумовая температура блока LNB, К;

       ТC – физическая температура переходных (волноводных) компонентов, К;

        σ  - частичная проницаемость;

        Аfeed – ослабление в облучателе или коэффициент внесенных потерь. 

Эквивалентная шумовая температура LNB
Первая составляющая ТLNB в выражениях (3.7), (3.9) представляет собой общий фактор шума LNB в виде эквивалентной шумовой температуры, который является главной составляющей в общей шумовой температуре приёмной системы. Если фактор шума выразить как отношение мощностей в децибелах, то он становиться коэффициентом шума. Шумовая характеристика LNB может выражаться как эквивалентная шумовая температура в градусах Кельвина, или чаще как коэффициент шума - в децибелах. В последнем случае для вычисления общей шумовой температуры приемной системы необходимо преобразовать коэффициент шума в эквивалентную шумовую температуру при помощи выражения:
                          ТLNB = 290 (10(NF / 10)  - 1)                                  (3.9)

  

где ТLNB – шумовая температура, К;

       NF – коэффициент шума LNB,  дБ.

Как правило, чем выше частота, тем труднее достигнуть низких значений коэффициента шума. Для Ku – диапазона значения коэффициента шума недорогих блоков LNB составляют 1,2 – 1,5 дБ. Низкие значения коэффициентов шума можно получить в случае применения приборов на транзисторах с высокой подвижностью электронов (НЕМТ). Номинальные значения коэффициентов шума в Ku – диапазоне для таких приборов составляют 0,8 – 1,0 дБ.

NF = 0,5 дБ 
FLNB = 10 0,7 / 10 = 1,1749 
TLNB = 290 * (FLNB - 1) = 290 * 0,1749 = 50,721 К   

Эквивалентная шумовая температура антенны

Рассмотрим более подробно эквивалентную шумовую температуру антенны ТА. Она определяется многими факторами – размером антенны, углом возвышения (места), внешними источниками шумов и условиями распространения сигнала в атмосфере. В условиях ясного неба основной шумовой составляющей являются фоновые шумы, поскольку без учета атмосферного влияния на распространение сигнала (дождь и т.п.) эти шумы фактически представляют собой все шумы,  поступающие на вход антенны производители часто приводят в виде таблицы для диапазона значений углов места. Он может также включать также относительно небольшую составляющую, вносимую галактическими фоновыми шумами. Существует три главных составляющих общих шумов антенны.

Шумовая температура антенны, обусловлена фоновым шумом (ТANT) – чем меньше диаметр антенны, тем шире её диаграмма направленности и больше разброс боковых лепестков, улавливающих шума теплой земли, и, следовательно, тем больше фонового шума собирается антенной. 

Поскольку шумовая температура антенны зависит от множества изменяющихся факторов, при отсутствии в документации изготовителя значений необходимых параметров лучше полагаться на их вычисление. Для расчета приближенного значения шумов антенны в условиях ясного неба можно воспользоваться выражением (3.12), которое учитывает угол места и диаметр антенны.

  

                   ТANT = 15 + 30 / D + 180 / EL , К                           (3.10)

  

где D –диаметр антенны, м;

      EL – угол места антенны, градусы.

    

Вычисление общей температуры приёмной системы: 
TANT = 15 + 30 / D + 180 / EL = 15 + 30 / 0,9 + 180 / (- 15,907) = 15 + 33,33 – 11,315 = 37,015 К 
TTOT = TLNB + TANT = 50,721 + 37,015 = 87,736 К 

  

Вычисление полосы частот шумов   

NB = 10 log (BW), дБГц

  

BW – полоса пропускания приемника,  Гц.

  

BW = 30 – 0,5 = 29,5 МГц = 0,0295 * 109 ГГц. 
NB = 10 log (0,0295 * 109) = 10 * 7,4698 = 74,698 дБ
  

Отношение несущая / шум 

Для диапазонов частот Ku и Ka отношение несущая / шум (C / N) на входе приёмной системы определяется следующим образом:

  

            C / N = EIRP – LFS + G / Tusable – 10 log (kB) – Arain – Aatm  , дБ         (3.11) 

где EIRP – эффективная изотропно-излучаемая мощность со спутника в направлении места расположения приемной системы, дБВт;

LFS – потери при распространении сигнала в свободном пространственная участке от Земли до спутника связи, дБ;

G / Tusable – минимально пониженная величина коэффициента добротности приёмной системы, дБ / К;

k – постоянная  Больцмана (1,38 х 10-23 Дж / К);

В – полоса пропускания приемника до детектирования промежуточной частоты ПЧ, Гц;

Aatm – ослабление сигнала за счет поглощения в атмосфере, дБ;

Arain – затухание сигнала в осадках для заданного процентного отношения времени,  дБ.

Из приведенных выражений можно вывести выражение для G / T, не учитывая ослабления сигнала за счет поглощения, а в атмосфере и не учитывая затухания сигнала в осадках для заданного процентного соотношения.

  

G / T = C / N – EIRP (ЭИИМ) + BC + NB + Lfs
  

Где BC = 10 log (постоянная Больцмана) = - 228,6 дБДж / К

  

G / T = 11 – 49 – 228,6 + 74,698 + 206,75 = 14,848 дБ 
Коэффициент усиления антенны (Ga) возрастает с увеличением действующего размера антенны, который учитывает её эффективность (р) и выражается следующей формулой:
                 Ga = 10 log ((π d)2 p/100 λ2) = , дБ                                (3.12)
где d – диаметр антенны, м;

      р – процент (обычно 60 – 80%);

      λ  - длина волны, м;

  

     Ga = 10 log [10GT/10 * TTOT]     , дБ
  

Ga = 10 log (1014,848 /10 * 87,736) = 34,27978 дБ 

Вычисление диаметра антенны - Диаметр антенны выведем из формулы коэффициента усиления антенны.
                 Ga = 10 log ((π d)2 p/100 λ2)       ,дБ               (3.13)     
              d = √ (100 * λ2 * 10Ga / 10 / π2 * p)                            (3.14)
      d =10 λ / π=0,0799 * 6,68134 = 0,534 м
   Потери на расходимость луча Ls 

Ls = 10 log(4 π D2) = 10 log (4 * 3,14 * (43460,78 * 103)2) = 163,76 дБ м2 
 Эффективная площадь антенны 

АЕ = 10 log (π (D / 2)2 h ) , дБ м2 
АЕ = 10 log (3,14 * (0,534 / 2)2 * 0,7) = - 8,0495 дБ 
Где h = p / 100
 Вычисление мощности сигнала несущей

С = С / N – Ls + АЕ + GLNB - Аrain – Аatm – α – β дБВт 
С = С / N – Ls + АЕ + GLNB - Аrain – Аatm – α – β = 49 – 163,76 – 8,0495 + 55 – 0,14 – 0,2 – 0,3 = - 68,45 дБ 
 Вычисление уровня выходного блока LNB 

V = √ ( 100,1C * R) 
R – входное сопротивление системы = 75 Ом 
V = √ ( 100,1C * R) = 10,716 * 10-3 В 
Вычисление уровня выходного сигнала 

Уровень сигнала = 20 log (V / 10-6) = 80,6 дБмкВ
 Полученное значение больше намеченной величины 78,24 дБмкВ, поэтому его следует признать адекватным для распределения сигнала ПЧ.   

      В настоящее время во многих странах мира наблюдается интенсивное использование радиосвязи СВЧ диапазона в различных целях. Данный диапазон используется для передачи спутниковой информации, а именно спутникового телевидения и интернета.   

Интенсивное использование радиосредств СВЧ диапазона обусловлено следующими его преимуществами:

 -   оперативность установления прямой связи на большие расстояния;

 -   простоту организации радиосвязи с подвижными объектами;

 - возможность обеспечения связи через большие труднодоступные  пространства;

 - высокую мобильность;

 - низкую стоимость оборудования;

 - простоту и оперативность развертывания поста;

Но кроме достоинств данный диапазон обладает следующими, характерными ему недостатками:

 - резкое изменение уровня сигнала при неблагоприятных условиях (при дожде и снеге);

 - при мобильном использовании поста – трудность настройки на сигнал; 

  

Таким образом, средства связи СВЧ диапазона являются достаточно  мобильными и дешевыми по сравнению с другими. Однако каналы связи являются  общедоступными и обеспечение связи в этом диапазоне с заданной надежностью очень зависит от погодных явлений, что приводит к необходимости перенастройки на сигнал, а в некоторых случаях прекращение связи. Формирование сигналов, передаваемых в СВЧ  диапазоне, производится по алгоритмам, заложенным аппаратно, либо программно, в применяемые радиосредства. 

В итоге мы рассчитали параболическую антенну удовлетворяющую условиям приема нами необходимого спутника, а именно HOTBIRD 6.
3.2 Расчет нагрузки на межгород . 
С развитием телекоммуникаций в мире и с увеличением международного, междугороднего трафика, Сейчас на на междугородных станциях планомерно происходит качественное изменение: осуществляется интенсивный переход на автоматический способ установления соединения междугородных сообщений за счёт внедрения более новых цифровых  телефонных станций.


Междугородную телефонную нагрузку т.е. нагрузку на заказно-соединительные линии (ЗСЛ) от одного абонента можно считать равной 0,0024 Эрл.
 Входящую на станцию по междугородным соединительным линиям (СЛМ) нагрузку принимают равной исходящей по ЗСЛ нагрузке  Yслм = Yзсл. Впоследствии большой продолжительности разговора (Тм = 200 : 400 сек) уменьшением междугородней нагрузки при переходе со входа ЦКП на его выход обычно пренебрегают. Иначе говоря величину междугородной нагрузки принимают одинаковой величины. Поскольку для обслуживания междугородной связи не предусмотрены отдельные пучки внутристанционных соединительных путей, то при расчете числа обслуживающих внутри станции ИКМ линий необходимо к местной нагрузке прибавить междугородную нагрузку. Отдельные пучки внутристанционных соединительных путей, то при расчете числа обслуживающих внутри станции ИКМ линий необходимо к местной нагрузке прибавить междугородную нагрузку.


В связи с тем ,что нагрузка на  
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N-количество  действующие абоненты.
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По данным расчетов нагрузок составляется схема распределения нагрузок величины входящих и исходящих потоков нагрузки, действующих в различных направлениях телефонной сети.
    3.3 Расчёт пропускной способности 
       Перед началом обмена коммерческим трафиком сеть начинающего оператора IP-телефонии будет проходить тестирование для определения качества терминации телефонных вызовов и процента их успешного завершения. От результатов тестирования зависит стоимость терминации трафика через данную VSAT сеть. Успех этой процедуры определяется двумя факторами: способом организации подключения к коммутируемой Телефонной сети Общего Пользования ТфОП и качеством связующего IP-канала между шлюзами. По личному опыту замечу, что требования иностранных компаний операторов к задержке и пропускной способности сети подключающегося оператора достаточно высоки. Например, известная компания-оператор IP-телефонии ITXC высказывает следующие пожелания к качеству сети подключающегося партнёра: Пропускная способность IP-канала - минимум 360 Кбит/с (при терминации трафика в ТфОП по одному тракту Е1 PRI) .Постоянное выделенное соединение с фиксированным IP-адресом (ну это само – собой :) ) Round –Trip Latency - Задержка сигнала в IP-канале при его прохождении в оба конца - менее 400 мс, то есть менее 200 мс при прохождении сигнала в одном направлении.
    Потери IP-пакетов не более 7% от общего числа в моменты пиковой загрузки канала. PDD – Post Dial Delay – время завершения вызова - 10 секунд с момента набора последней цифры и получения ответного тонального сигнала от вызываемого абонента Завершение вызовов должно быть сопоставимо или выше с завершением вызовов в традиционной коммутируемой телефонной сети. 
  Для организации сети IP-телефония пропускная способность IP-канала по одному Е1 поток нужна минимум  синхронна 360 Кбит/с, т.е по технология VSAT.
                        360Кбит/с *2=720 Кбит/с 
 
 3.4 Расчёт максимального объёма голосового трафика, получаемого с одного входящего цифрового трафика E1.

      Используемый тип цифрового стыка –цифровой 30-ти канальный трак   E1 PRI(G703),тип сигнализации – PRIETSI(Euro ISDN). Цифровой 30-ти канальный полностью симметричный тракт позволяет подключить оборудование голосового шлюза (Cisco AS 5300) напрямую к ТфОП. По причине симметрии тракта PRI, любая из его свободных СЛ , в любой момент времени может быть задействована для обслуживание как входящего , так и исходящего вызова. Интерфейсный разъём оформлен в виде розетки  RJ-48 .Рассчитаем максимальное количество минут разговора, которое в состоянии обеспечит одна линия ИКМ(2048 Мбит/с).
        Совокупно абоненты   разговаривают    в  месяц   30 дней , ежедневно в течение 6 часов: 60-количество минуты в один час; значит , при использование цифрового 30-канала тракта E1, включённого в городскую телефонную сеть по симметричному протоколу сигнализации  PRI ESTI по схеме 30 СЛ (соединительных линий) для исходящих и входящих  вызовов, максимальное число минут входящего/исходящего трафика по этим 30 СЛ будет равно; 

                 ( 30 дней * 6 часов * 30 СЛ ) * 60 = 324 000 минут             (3.16)

   Поскольку абонент набирает телефонный номер не мгновенно, особенно междугородний/международный, то затрачивая определенное время он занимает входящую СЛ тракта E1  и не позволяет её использовать для обслуживание других соединений. Практика показывает, что время потраченное на аутентификацию и ошибочные вводы номера,  составляет порядка 35 % от максимально возможного числа минут, прокачиваемых через тракт E1. Таким образом, от полученного ранее максимально возможного числа минут берем 65%, тогда получаем:

30 дней *6 часов* 60 минут* 30 СЛ= 324000* 0.65=210600 минут;

     Телефонная компания, подключающая наш голосовой шлюз к телефонной сети, предъявляет требования к создаваемой нами нагрузке на СЛ. Для операторов требования по погрузке составляет 0.7 Эрланг. С учетом этих требований, имеем:

    210600 * 0.7 Эре = 147420 минут;                            (3.17)

      Итак, одна линия E1 в месяц максимально  позволяет передавать временной трафик объемом  147 420 минут разговора.

3.5 Расчет максимального количества одновременно обслуживаемых абонентов.

     Рассчитаем, какое максимальное количество абонентов IP – телефония способен обработать один сервер доступа за час, если известно, что при максимальной загрузке голосовых каналов (пучок в 120 каналов) потери составляет 5%

 Для пучка в 120 кналов имеет общую поступающую нагрузку интенсивностью 90,4 Эре. Учитывая, что одно голосовое соединение создает нагрузку, равную  0,06 Эрланг, имеет:

       99,4 / 0,06 = 1656 (голосовых соединений в час)                    

Таким образом при заданных параметрах один сервер доступа способен одновременно  обслужить максимум 1656 абонентов в час.

        3.6. Расчет необходимого количества трактов  E1.

Рассчитаем число каналов ИКМ линей, связывающих Т Ф О П – абонентов,  с оборудованием доступа. Имея сеть емкостью 10000 абонентов, с учетом того, что один абонент создает единовременную нагрузку, 0,001 Эрл, определяем суммарную нагрузку.  

              10000 * 0,001 = 10  Эрл                                  
     Необходимое число трактов передачи найдём по первой формуле Эрланга для найденной нагрузки и заданных потерь P = 0.005:

           V = E ( 118,226 * 0,005) = 60  тракта передачи         (3.18)
Число каналов ИКМ определим, разделив число трактов на два ( один для приёма, другой для передачи)

 60 / 2 = 30 канала 

Число линий  ИКМ определим как частное от деления получаемого числа каналов на число каналов в одной линии ИКМ равно 30 , имеем:
          64 / 30 = 2   ИКМ  линии                                               
        Таким образом, для обслуживание всех абонентов с заданной интенсивностью нагрузки нам необходимо 2 линии   ИКМ (Е1).

3.7 Оценка пропускной способности канала.

      Оценка пропускной способности сетей зависимости от загрузки каналов сети и соотношение долей основных типов трафика является  одной из основных в техническом обосновании выбора сетевых технологий и архитектуры сети. На основе оценки пропускной способности и анализа трафика можно планировать ее реальную загрузку.

      Пользователи услуг VoIP  создают значительную нагрузка на сеть, поскольку для обеспечения приемного качества передаваемого аудио сигнала необходимо использовать полосу пропускание не ниже 8 кбит/с. Общая продолжительность работы каждого пользователя составляет 8 час в день. Продолжительность работы линии Е1 в день составляет 6 часов.

    Рассчитаем объём передаваемых голосовых данных по локальной сети 100 Мбит/с один сервером доступа;

                       Q =( Q / 8 ) * t * 3600                                    (3.18)

где  q – скорость передачи данных мультимедиа (бит / с) ,

t – время передачи (час).
     После преобразования голоса в вокодере G.729 скорость передачи одного канала Е1 с 2048 Кбит/с уменьшается до 256 Кбит/с.Для двух Е1 это состаит 512 Кбит/с .Время работы одной линии -6 часов.

      Численно объем мультимедиа данных , передаваемых одним сервером доступа, равен по формуле (3.18)

              Q = ( 512000 / 8 ) * 6 * 3600 = 138 240 0000  байт.

     Для дальнейших расчетов необходимо знать число передаваемых IP- кадров по сети Ethernet в течение рабочего дня. Используемое нами в проекте оборудование Cisco Systems позволяет задавать требуемые размеры IP – пакетов. С учетом особенностей кодека. G.729 целесообразно выбрать размер IP – пакета равным 78 байт, из них 53 байт являются информационному и соответственно 25 байт – с адресной информацией. Для сети Ethernet полезной нагрузкой является сеть IP – пакет.

      Необходимое число кадров Ethernet  для передачи полезной информации в течение рабочего дня рассчитаем по формуле 3.19
            N = ( Q / 53 ) + 1                                               (3.19)
где Q – объем передаваемой информации (байт) , 53 – длина информационной (полезной) части одного кадра Ethernet .

- скобки обозначают  целую часть.

Численно число передаваемых кадров равно по формуле ( 3.19):

      N =  ( 1382400000 / 53 ) + 1 = 26083019.87 кадров / день:

 Для расчета необходимой пропускной способности магистрального канала связи воспользуемся математическим аппаратам теории массового обслуживания. Исходными данными для расчёта будут служить найденное выше число передаваемых кадров Ethernet и длина информационной части одного кадра, которая является стандартной величиной.

      Для использования теории массового обслуживания  необходимо знать соотношение между скоростью поступления кадров и скоростью обслуживания.

    Скорость поступление кадров можно определить исходя из интенсивности трафика, т.е от количества передаваемых кадров по формуле 3.20.
                             V =  Nкадров /  Т * 3600 ,           (3.20)

  где  Nкадров – количество передаваемых кадров в течение рабочего дня.

          Т – продолжительность рабочего дня, часов.

При данных условиях скорость поступления кадров равен по формуле (3.20).
               V = 26083019.87 / 6*3600 = 1208 кадров \ с:

 Для передачи информации по магистральной сети к информационным пакетом добавляется адресная информация, следовательно общая длина кадра, передаваемого по магистральному каналу, рассчитывается по формуле 3.21
      Lкадр = L инф + L адр                                                        (3.21)

              где  L инф – длина информационной части кадра,

                       L адр  -  длина адресной части кадра.

  Для технологии Ethernet  длина информационной части ( в нашем случае)   L инф = 53 байт и длина адресной части    L адр = 25 байт, следовательно общая длина кадра равна по формуле (3.21):

       Lкадр = 53 + 25 = 78 байт;

  Для расчеты скорости обслуживания зададимся некоторой фиксированной скоростью работы магистрального канала. Время обслуживания одного кадра определяется по формуле (3.22)

           t общ.кад  = (Lкадр * 8 ) / V канала                                   (3.22)

         где  Lкадра – длина передавшего кадра, байт

        V канала  – скорость обмена информации в   магистральном канале бит/с.

 Vканал = 1* 10,* 10* 10*… 100* 10* Vканала =1* 100 1000000, 

      t общ.кад 1 = (78 * 8 ) / 1000000 = 0,000624 ;

      t общ.кад 2  = (78 * 8 ) / 10000000 = 0,0000624 ;

      t общ.кад 3 = ( 78 * 8 ) / 20000000 = 0,0000312;

      t общ.кад 4  = ( 78 * 8 ) / 30000000 = 0,0000208;

      t общ.кад 5  = ( 78 * 8 ) / 40000000 = 0,0000156;

      t общ.кад 6  = ( 78 * 8 ) / 50000000 = 0,00001248;

      t общ.кад 7 = ( 78 * 8 ) /  60000000 = 0,0000104;

      t общ.кад 8  = ( 78 * 8 ) / 70000000 = 0,000008914

      t общ.кад 9  = ( 78 * 8 ) / 80000000 = 0,0000078;

      t общ.кад 10  = ( 78 * 8 ) / 90000000 = 0,000006933;

      t общ.кад 11  = ( 78 * 8 ) / 100000000 = 0,00000624;

        Время передачи кадра  отождествляется со временем обслуживания. Скорость обслуживания  является обратной величиной по времени обслуживания ( формула 3.23)

               V обслуж =  1 / t обс.кад  = V канала / Lкадра * 8              (3.23)

    В результате расчета скорости обслуживания возможны две ситуации:

1) Скорость обслуживания кадров оказывается высшее, чем скорость + поступления кадров. В этом случае пропускной способности магистрального канала оказывается более, чем достаточной. Однако необходимо учитывать, что скорость поступления кадров – это средняя по времени влечена . Существуют такие ситуации в часы наибольший нагрузки,  когда происходит передача крупных порций интенсивность которых превосходит возможности магистрального канала.

2) Скорость обслуживания кадров оказывается высшее, чем скорость поступления кадров. В этом случае пропускной способности магистрального канала оказывается недостаточной. Магистральный коммутатор в данном случае осуществляет буферизацию данных: вновь принимаемые кадры накапливаются в буферной памяти до тех пор пока не будут переданные предыдущие кадры. Теория массового обслуживания,  позволяет оценить время задержки исходя из скорости работы линии связь.(10).
               V обслуж 1 = 1/1000000 = 16,0256 бит\с;

               V обслуж 2 = 1/10000000 = 16025.64 бит\с;

               V обслуж 3 = 1/2000000 = 32051,28 бит\с;

               V обслуж 4 = 1/30000000 = 48076,92 бит\с;


     V обслуж 5 = 1/40000000 = 64102,56 бит\с;

               V обслуж 6 = 1/50000000  = 80128,2 бит\с;

                V обслуж 7 = 1/60000000 = 96153 бит\с;

               V обслуж 8 = 1/70000000 =  112183,08 бит\с;

               V обслуж 9 = 1/8000000 = 128205,22  бит\с;

                V обслуж 10 = 1/90000000 = 144237,7  бит\с;

                V обслуж 11 = 1/1000000 = 16026,64 бит\с
3.8  Выбор оборудования  и их технические характеристики.

Для  организации проектируемого сети требуется  примерно  следующее  оборудование:

· Спутниковая антенна – 1,8 м. 

· Спутниковый модем  LinkStar

· Приемопередатчик SEE Technologies 4 Ватт.  

· В  качестве  сервера  используется  компьютер,  например 

     Intel Pentium-4.

· Компьютер Intel Pentium-4 
· Принтер Canon 256
· Маршрутизатор,  например  Cisco  2600.

· Силовой кабель Europe.
· Стойка силовой модуль.
· Стойка для оборудования.
· UPS 1500 Ватт.
· HUB Switch 10\100\1000 24-port.
Антенны малых земных станций Prodelin.

           Корпорация Prodelin является крупнейшим производителем антенн Rx/Tx VSAT и имеет широчайшую номенклатуру продукции, включая различные типы антенных систем. Prodelin предлагает девятнадцать вариантов антенн, диаметром от 47 см до 4,5 м. Оборудование Prodelin сертифицировано для работы с Intelsat, AsiaSat и Eutelsat. Антенны Prodelin обеспечивают высокое качество благодаря сложной, точной технологии прессования SMC. 
Все антенны имеют офсетное исполнение и пластиковые рефлекторы с водоотталкивающим покрытием, что препятствует налипанию снега. Антенны отлично зарекомендовали себя в самых суровых климатических условиях на территории России. В качестве опции на антенны можно устанавливать систему антиобледенения. 

Для современных геостационарных спутников, имеющих точность удержания на орбите в пределах от 0,05° до 0,1°, нет необходимости в моторизованных приводах и системах слежения, поэтому для этого класса антенн применяются относительно простые основания и подвески. В зависимости от расположения и применения предлагаются различные варианты исполнения оснований (опор) антенн. Основания антенн могут быть для фиксированного наведения с установкой на бетонной площадке, крепления на башне, на металлоконструкции, на стене здания или неразрушающее крышу основание.



    Рисунок 3.1. Офсетная приемо-передающая антенна диаметром 1.8 м   

Основные характеристики: 
	Диаметр антенны 
	1.8 м 

	Рабочая частота (ГГц)
	 

	Прием
	10.95 - 12.75 ГГц

	Передача
	13.75 - 14.5 ГГц

	Усиление в середине диапазона (± 0.2 дБ)

	Прием
	45.2 дБ

	Передача
	46.7 дБ

	Шумовая температура антенны

	Угол места 20°
	38K

	Угол места 30°
	35K

	Кроссполяризационная развязка, дБ
	-26 (на оси)

	Развязка между портами (Tx/Rx), дБ
	80 (минимум)

	


Модем LinkStar
Спутниковый терминал LinkStar
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      LinkStar принимает широкополосный прямой DVB канал со скоростью до 60 Мбит/с и предоставляет широкополосный спутниковый обратный канал со скоростями до 1,15 Мбит/с. Широкополосный MF-TDMA обратный канал обеспечивает эффективную работу с предоставлением полосы по требованию и DVB-RCS совместимое турбо-кодирование для увеличения пропускной способности канала.
     LinkStar поддерживает IP маршрутизацию, IP многоадресную работу, IP качество обслуживания (QoS) и TCP спуфинг с пропускной способностью в пользовательском интерфейсе 10 Мбит/с. Система управления (NMS) LinkStar на Web-основе является простой в работе, легко конфигурируемой и обеспечивает сбор статистики о трафике, информации о вызовах и имеет SNMP интерфейс. 

ОСНОВНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ
· Полностью интерактивный недорогой спутниковый IP терминал 

· Широкополосный DVB-MPE прямой канал до 60 Мбит/с 

· Широкополосный обратный спутниковый канал до 1,15 Мбит/с 

· Обратный MF-TDMA канал с BoD (предоставлением полосы по запросу) 

· Повышенная эффективность обратного канала за счет использования DVB-RCS совместимого турбо кодирования 

· TCP ускоритель, обеспечивающий скорость 10 Мбит/с 

· Модуляция QPSK или 8PSK в прямом канале от центральной станции (HUB) 

· Поддержка TCP/IP, UDP/IP, RIP, IGMP и QoS 

· Управление сетью на Web-основе с поддержкой SNMP 

· Возможна конфигурация для C или Ku диапазонов 

· Внешние блоки (ODU) с малыми и размерами антенн и мощностью передатчиков 

· Масштабируемая звездообразная топология сети, включающая до 10,000 узлов на одну систему управления (NCC) 

· Работа с несколькими HUB и дизайн NCC позволяют увеличить размер сети до 100,000 узлов 
Приложения
· Доступ в Интернет 

· Интернет и Интранет 

· Виртуальные частные сети (VPN) 

· Многоадресная передача 

· Цифровая мультимедийная передача 
     Технология сетей подсистемы LinkStar оптимальна для управленческих структур, где информационные потоки имеют топологию «звезда» с головным офисом в центре.

Маршрутизаторы Cisco 2600 Series.
	Модульные маршрутизаторы доступа серии CISCO 2600 - это высокоэфективные мультисервисные устройства, обеспечивающие гибкость в выборе LAN и WAN конфигураций, безопасность соединения и высокую производительность. Совокупность этих характеристик делает серию CISCO 2600 идеальной для создания постоянных интернет-каналов связи между центральным офисом предприятия и его филиалами. 

Серия Cisco 2600 представляет собой экономичную серию модульных маршрутизаторов для малых и средних офисов, включающую в себя возможность передачи голоса и факса. Предлагаемый набор модулей позволяет так же использовать Cisco 2600 в качестве серверов доступа и сетевых экранов. Модульная архитектура этих устройств обеспечивает гибкое решение комплекса таких задач, как:

· Подключение небольшого офиса в общую корпоративную сеть компании через коммутируемый или выделенный канал, ISDN BRI, сети общего пользования X.25, Frame Relay и Интернет; 

· Обеспечение точки доступа в общую корпоративную сеть офиса для мобильных пользователей и сотрудников, работающих из дома; 

· Построение виртуальной корпоративной сети (Virtual Private Network, VPN) через сеть Интернет; 

· Передачу голоса и факсов между офисами поверх сетей коммутации пакетов, а так же использование услуг операторов VoIP; 

· Маршрутизация данных внутри корпоративной локальной сети между несколькими виртуальными локальными сетями (VLAN); 

· Подключение банкоматов и POS-терминалов к центральному процессинговому центру. 

Маршрутизаторы серии Cisco 2600, как и большинство маршрутизаторов Cisco Systems, работают под управлением операционной системы IOS (Internetworking Operating System), которая поддерживает большое число протоколов локальных и глобальных сетей. Поддерживаются такие сетевые протоколы, как TCP/IP, IPX, AppleTalk, DecNet. В число поддерживаемых протоколов глобальных сетей входят ATM, FrameRelay (PVC и SVC), X.25, PPP (в том числе Multilink PPP), SLIP, HDLC. Авторизация доступа пользователей может вестись по протоколам RADIUS и Tacacs. Маршрутизаторы серии Cisco 2600 поддерживают трансляцию сетевых адресов (Network Address Translation - NAT), а так же могут выполнять функции межсетевого экрана (Firewall) для защиты Вашей сети от несанкционированного вторжения.

Маршрутизаторы Cisco 2600 могут быть использованы и как мосты между локальными сетями. Это позволяет использовать в распределенной сети немаршрутизируемые протоколы. Cisco IOS поддерживает такие технологии, как IRB (Integrated Routing and Bridging), CRB (Concurrent Routing and Bridging), SRB (Source-Route Bridging).

Маршрутизаторы Cisco 2600 могут работать как сервера доступа для подключения пользователей по коммутируемым каналам (по PSTN и ISDN). При этом один маршрутизатор может принимать до 16 аналоговых звонков на внутренние модемы (при установке 16 аналоговых модемов) и до 36 аналоговых звонков/асинхронных выделенных линий (при установке 32-портового асинхронного модуля и двух 2-портовых синхронно/асинхронных интерфейсных карт), а так же до 60 ISDN соединений. 

Для передачи голоса в Cisco 2600 может быть установлено до 4 голосовых портов. При этом будет обеспечена передача голоса и факсов через сети TCP/IP и FrameRelay. Телефонные звонки по VoIP могут идти как на другие маршрутизаторы/серверы доступа Cisco, так и на рабочие станции, на которых установлено соответствующее ПО (например, Microsoft NetMeeting). Стандартные телефонные интерфейсы позволяют подключать к голосовым портам как обычные телефонные аппараты, так и офисную телефонную станцию при помощи аналоговых и цифровых интерфейсов.

Для передачи критичного к полосе пропускания и задержкам трафика (к примеру, мультимедиа) маршрутизаторы Cisco 2600 поддерживают гарантированное качество обслуживания (Quality of Service – QoS).

Помимо интерфейсных модулей, в маршрутизаторы серии Cisco 2600 может быть установлен модуль сжатия данных (в AIM слот, что позволяет оставить свободным слот для сетевых модулей). Хотя функцией сжатия данных может заниматься основной процессор, его возможности в этом плане ограничены, так как сжатие данных не может являться основной задачей центрального процессора. На данный момент, с помощью центрального процессора можно сжимать данные на скорости до 2048 кбит/сек. Но, при наличии более приоритетных задач, значение скорости может быть ниже. Модуль компрессии данных освобождает центральный процессор от этой задачи, при этом его производительность позволяет в реальном времени обрабатывать в сумме два full-duplex потока E1 (по 2048 кбит/сек на каждый поток в каждом направлении). Модуль сжатия данных поддерживает как стандартный метод сжатия – LZS, так и Microsoft Point-to-Point compression (MPCC)
3.4 Схема организации связи.
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Рис 3.2.Схема организации доступ к сети Интернет на базе технология VSAT.
Глава 4. Технико-экономическое обоснование проекта.
4.1 Необходимые данные для расчета капитальных  вложений проекта.

Произведем расчеты по проектирование спутниковой мульти сервисной сети на базе технологии VSAT для междугородной связи.


Для расчета капитальных вложений необходимо иметь информацию о, стоимости оборудования и и т.д.

Цены на оборудование взяты из коммерческого предложения компании «». 

                                                                                                  Таблица 4.2. 
                  Стоимость оборудования 

	Наименование

оборудование
	Коли-во
	Стоимость единицы оборудования
	          Сумма

	
	
	 Cомони
	Cомони 

	Спутниковая антенна 
	1
	4452
	4452

	Спутниковый модем  LinkStar
	1
	10120
	10120

	Компьютер для сервер Р-4
	1
	2860
	2860

	Компьютер  Р-4
	1
	2860
	2860

	Принтер
	1
	695
	695

	Маршрутизатор  Cisco  2600
	1
	7480
	7480

	UPS 1500 Ватт.
	1
	857
	857

	Стойка оборудования
	 1
	1980
	 1980

	HUB Switch 100\1000 24-port.
	1
	1086
	1086

	Силовой кабель Europe (метров)
	40
	22.45
	898

	     Итого:
	33532.4


4.2 Расчёт капитальных вложений проектируемой сети.

Данный раздел рассматривает вопросы финансового обеспечения деятельности фирмы и наиболее эффективного использования имеющихся денежных средств на основе оценки текущей финансовой информации и прогнозов реализации услуги в последующие периоды.

Финансовый план включает в себя расчет:

· капитальных вложений;

· доходов от реализации услуг и прибыли;

· экономической эффективности.

Капитальные вложения включают в себя стоимость оборудования,

кабеля, коммутатора и расходы на дополнительное оборудование.


Тогда, общие капитальные вложения определяются по формуле:
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где 
[image: image12.wmf]Кобор

 - капитальное вложение на приобретение оборудование: 

Капитальное вложение на дополнительные расходы, такие как транспортировка и монтаж оборудования, которые в сумме составляют 15%:
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4.3 Расчёт эксплуатационных затрат проектируемой сети

В процессе обслуживания и предоставления услуг связи осуществляется деятельность, требующая расчета расхода на ресурсы предприятия. Сумма затрат за год и составит  фактическую производственную себестоимость на производство услуг или величину годовых эксплуатационных услуг или величину годовых эксплуатационных расходов на обслуживание сети.

         Эр = ФОТ + ОСН + А0+Нр.+Зскорост. +Ээлек                             (4.3)

Фонд оплаты труда, ФОТ определяется как средняя заработная плата обслуживающему персоналу в год:
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С учетом того, что два единица персонала может обслужить систему

Тогда количественное значение составит:

ФОТ = 450*2*12 = 10800 сомони.


Отчисления на социальные нужды представляют собой обязательные для каждого предприятия выплаты по установленным в законодательном порядке нормам в размере 25%, Отчисления на социальные нужды напрямую зависят от фонда оплаты труда и рассчитываются по единым для всех предприятий нормам:
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Прочие расходы обычно составляют 10 – 15% от ФОТ,
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Амортизационные отчисления учитывают  стоимость оборудование , которые составляют 33532.4сомони. На сегодня норма амортизации (На) составляет 20 % в год, следовательно, амортизационные отчисления составляют и рассчитываются по формуле:
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Затраты на аренд канала на использования 
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 сомони в месяц *12=68640 сомони в год.
Затраты на электроэнергию

Затраты на электроэнергию вычисляется по формуле:

Ээл  = W * T * 24*365





                          (4.8)

W- потребляемая мощность;

Т – тариф за 1кват/час;

24 – часов в сутки;

365 – дней в году.  
                                                                                         Таблица 4.3
              Потребляемая мощность оборудования
	Наименование

оборудование
	Коли-во
	Потребляемая мошност, ват.
	Общая потреб. мощность ,Кват

	
	
	
	

	Спутниковая антенна 
	1
	630
	0.63

	Спутниковый модем  LinkStar
	1
	500
	0,5

	Компьютер для сервер Р-4
	1
	100
	0,1

	Компьютер  Р-4
	1
	100
	0.1

	Принтер
	1
	230
	0,23

	Маршрутизатор  Cisco  2600
	1
	45
	0,45

	UPS 1500 Ватт.
	1
	260
	0,26

	Стойка оборудования
	       1
	9990
	9,99

	HUB Switch 100\1000 24-port.
	1
	45
	0.45

	
	                                               12.71


Ээл = 12.71 *24*365*0,26 = 14474
ЭЭЛ = 14474 сомони


Таким образом эксплуатационные расходы составят сумму:

Эр =  10800+2700+6706.5+1620+68640+14474 = 104940.5 сомони.

4.4  Расчет доходы предприятия 

Рассчитаем доходы предприятия от реализации услуг, а также прибыль от основной деятельности.

 Доход от реализации услуг: 

       Доход от реализации услуг: 
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Прибыль от основной деятельности определяет эффект работы предприятия как разницу между полученными доходами от реализации услуг и средствами, израсходованными в процессе создания услуг:
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Юридический налог:
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где 
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Налогооблагаемая прибыль:
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Прибыль, остающаяся в распоряжении предприятия, может использоваться непосредственно по целевому назначению без образования специальных фондов:
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4.5 Расчёт показателей экономической эффективности  
  Для получение экономическая эффекта от данного проекта, получение прибыль Пр разделить на общую сумма капиталовложения.
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Рассчитаем период окупаемость по формуле:
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                                                                                                   Таблица 4.4 

                Технико-экономические показатели

	Наименование показателя
	Единица измерения
	Величина показателя

	1.Капитальные вложения
	сомони
	38562,3

	2.Эксплуатационные расходы
	сомони.
	165698

	3.Доходы от основной деятельности
	сомони
	104940

	4.Чистая прибыль
	сомони
	26993

	5. Коэффициент экономической эффективности
	-
	0.7

	6. Срок окупаемости
	лет
	1.4


По полученным данным можно сказать, что проектируемая сеть широкополосного беспроводного доступа выгодна и окупит себя в течении 1.4 лет.

     Мое технико-экономическое обоснование проекта по проектирование спутниковой мультисервисной сети на базе технологии VSAT для междугородной связи в городе Пенджикент, наглядно показало его прибыльность.
5.БЖД
      Заключение

В данном дипломном проекте было рассмотрено вопрос организации  абонентского доступ к сети Интернет по технология VSAT в райцентром Ишкашимского района. Поставленная цель по организации  абонентского доступ к сети Интернет по технология VSAT было выполнено. В ходе проектирование были выполнены следящие ;

- Проведен анализ существующего сети
- рассмотрен принципы организации спутниковой связи VSAT:
   - рассмотрен вопрос организации точка доступ к сети Интернет по технология VSAT и абонентского доступа   по коммутируемого линии . Это наиболее распространенный среди домашних пользователей и небольших фирм способ, применяется он иногда и крупными организациями, если их потребности в сетевых коммуникациях невелики. С точки зрения организации подключения, такой способ наиболее прост: пользователю требуется лишь телефонная линия и недорогой модем.
- Выбраны оборудования для сети и приведены их основные характеристики.

- Произведен расчет количества  линий  коммутируемого  доступа  от      

  ТФОП  к  модемному  пулу. 

· Произведен  расчет требуемой пропускной способности  спутниковый канала  Интернет 
· Разработано вопрос по охране труда и технике безопасности. Выявлено, что проект не имеет вредных воздействие на окружающей среды

          - Составлено  схему  организации  связи,  примерный  состав  
             оборудования.
           - Произведен расчет технико-экономических показателей. Результаты   

          расчета показали, что проект  является выгодным с экономической 
          стороны, о чем  свидетельствуют основные показатели; прибыль и  
          срок окупаемости.
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