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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.
     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.

ГЛАВА 1.ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРЕДПРИЯТИЯ.
1.1.Характеристика Республиканская сеть передачи данных.

Республиканская сеть передачи данных является филиалом ОАО "Точиктелеком", предоставляющий потребителям услуги по передаче данных (Internet, E-mail, X.25) на территории Республики Таджикистан, лицензия №04-206-РТ.

Филиал осуществляет оперативный обмен электронной информации государственных и общественных органов, граждан, предприятий, учреждений и организаций, независимо от их форм собственности и их доступа к информационным ресурсам. Обеспечивает транспортно - коммуникационные основы единого информационного пространства республики и вхождение ее в мировое информационное сообщество. 

Филиал был основан в 2002 году. В марте 2004 г. Между Администратором домена «.TJ» - Информационно – техническим центром Исполнительного Аппарата Президента Республики Таджикистан и ОАО «Точиктелеком» было заключено соглашение с Регистратором доменов в зоне .TJ за №0407, на основании которого филиал Республиканская сеть передачи данных ОАО «Точиктелеком» является Регистратором доменов 2-го уровня в зоне .TJ, выделенной для Республики Таджикистан в сети Интернет.

Основными услугами Республиканской сети передачи данных являются:

· Электронная почта;

· Доступ к сети Интернет по коммутируемым линиям;

· Доступ к сети Интернет по выделенным линиям;

· Организация VPN- каналов;.

· Хостинг WEB-сайтов;

· Разработка WEB-сайтов;

· Передача данных по протоколам Х.25, Х.75, Х.400;

· Мультимедиа;

· Регистрация доменных имен в зоне TJ;

· Интернет - карточки различных номиналов;

· Интернет-Радио;
· Информер статистик;
· Реализации цифровых беспроводных терминалов стандарта СДМА с возможностью подключения к высокоскоростному (до 153 Кбит/с) Интернету; 

· Услуги по предоставлению в пользование каналов и трактов связи.

Помимо мультимедийных видов услуг связи, филиал также предоставляет услугу предоплаченных Интернет - карт различных номиналов, которая является удобным для пользователей способом приобретения услуги коммутируемого доступа к сети Интернет или комплекса услуг с предоплатой. К дополнительным услугам входит установка и настройка оборудования, программного обеспечения, модемов с выездом к клиенту, устранение вирусов, прокладывание и обслуживание локальных и других сетей. Технические центры обслуживания в городах Душанбе, Худжанд и Курган-Тюбе имеют все соответствующие оборудования и технические средства для предоставления доступа в Интернет.
Наш филиал предоставляет мультимедийные услуги связи населению по технологии ADSL и Cisco. Для улучшения качества предоставления услуг и скорости передачи данных, мы подключены к международному каналу TAE. 
Центральный участок Интернет находиться в г.Душанбе, ул. Рудаки 53 

Областные технические центры: 

· Согдийский областной центр: ул. Танбури 9, 

· Хатлонский областной центр: ул. Норинов 10, 

· ГБАО: ул. Ленина 36, персонал составляет 3 человек, 

На сегодняшний день зона охвата Республиканской сети передачи данных составляет: Душанбе, Гиссар, Турсунзаде, Шахринау, Рудаки, Яван, Вахдат, Рагун, Хатлонскую, Согдийскую и Горно-бадахшанская области. Несмотря на широкий спектр охвата, Республиканская сеть передачи данных не останавливается на достигнутом, её зона стремительно расширяется, персонал оперативно следит за качеством передачи данных  и делают все возможное для улучшения коммуникабельности передачи данных. 

	Существующая зона охвата:

	По РРП
	По Согдийской области
	По Хатлонской области
	По ГБАО

	Душанбе
	Худжанд
	Курган-Тюбе
	Хорог

	Гиссар
	Пенджикент
	Дангара
	

	Шахринав
	Ашт
	Куляб
	

	Турсун-Заде
	Гафуров
	А.Чоми
	

	Яван
	Ганчи
	Сарбанд
	

	Вахдат
	Истаравшан
	Бохтар
	

	Файзабад
	Кайра-Кум
	Вахш
	

	Рогун
	Спитамен
	Колхозабад
	

	Нурек
	Канибадам
	Дусти
	

	Рудаки
	Исфара
	Пяндж
	

	Варзоб
	Шахристон
	Джиликуль
	

	
	Дж.Расулов
	Хуросон
	

	
	Табошар
	Кобадиен
	

	
	Пенджикент
	Шаартуз
	

	
	Айни
	Бешкент
	

	
	
	Балджуван
	

	
	
	Темурмалик
	

	
	
	Хамадони
	

	
	
	Муминабад
	

	
	
	Шуробад
	

	
	
	Восе
	


	Планируемые районы

	По РРП

	
	Сомониен
	Джиргиталь

	Нурабад
	Оби-Гарм
	Таджикабад

	Дарбанд
	Тавильдара
	Рашт

	По Согдийской области

	Бустон
	Чкаловск
	Зафарабад

	По Хатлонской области

	Гозималик
	Нижний Пяндж
	Ховалинг

	Ходжамастон
	Фархор
	

	По ГБАО

	Рушан
	Ишкашим
	Ванч

	Рошткала
	Даштак
	Вир

	Мургаб
	Дарвоз
	


1.2.Развитие сети передачи данных РСПД  2009 -2010 г.г.
        В 2009 году перед РСПД стояли большие задачи по дальнейшему развитию сети передачи данных и увеличению количества Пользователей, что стало возможным за счет расширения зоны охвата, внедрения новых услуг, модернизации оборудования, программного обеспечения и увеличения полосы пропускания. Новая услуга «Беспарольный» - это доступ к информационным ресурсам по коммутируемым линиям со скоростью до 56кб/с посредством выхода на единый номер дозвона с единым логином и паролем. Теперь все желающие нашей республики, не заключая какого-либо договора, могут воспользоваться этой услугой. В настоящее время общее количество пользователей составляет  7017, а прирост в 2009 год составил 1349 абонентов. Было реализовано 18 545  Интернет - карт.

      За счет монтажа и установки, новых  ADSL коммутаторов в регионах, посредством связи через оптический кабель, появилась реальная возможность организации услуг передачи данных с высоким качеством и доступными тарифами. Можно выбрать любой способ подключения по выделенным линиям связи, а также организовать корпоративную сеть внутри предприятий через VPN канал, что эффективно скажется для работы банковских, налоговых, силовых структур, миграционных и других служб, министерств и ведомств  для оперативной работы головных офисов со всеми своими филиалами в регионах. В настоящее время ОАО «Таджиктелеком» направляет все свои усилия, чтобы доступ к мировым информационным ресурсам имел каждый регион. В начале 2010 года  завершаются монтажные работы по прокладке волоконно-оптического кабеля в Горно-Бадахшанской Автономной области, что позволит также охватить все регионы доступом к Интернет-сети. Внедряются новые технологии беспроводного Интернета (Wi-Fi и Wi-Max), позволяющие организовать предоставление услуги, как в труднодоступных местах, так и в общественных местах - аэропортах, вокзалах, учебных заведениях.  Для столичных Пользователей Интернет г.Душанбе межстанционные соединения ADSL-коммутаторов будут переведены на Гигабитную скорость соединения. Это также скажется на качественном доступе к сети Интернет.

1.4.  Постановка задачи на построение сети широкополосного  доступа    на основе  VSAT –технология.

       Рошткалинский район — административный район в составе Горно-Бадахшанской автономной области Республики Таджикистан.Районный центр — посёлок городского типа Рошткала, расположен в 30 км юго-восточнее города Хорога. Районный центр с населением более 3500 человек. Центральная  станция  расположена районный центр ,  тип  АТС - цифровой  коммуникационной  системы ZXJ10,  монтированная  емкость  500  номеров. Количество действующие абонентов 410 из них 56 народно-хозяйственный и 354 квартирный. Потребность услугах электросвязи  и передача данных в последние  годы постоянно увеличивается. Одной из основных особенностей научно-технического прогресса является рост потоков передаваемой информации. Значительный  рост объема передаваемой информации требует неуклонного развития технических средств  связи, а значит нужна организовать доступ к сети Интернет на базе существующие сети.

           Основной задачей дипломного проектирования является организации  абонентского доступ к сети Интернет по технология VSAT на базе существующие сети .
 В дипломном проекте необходимо рассмотреть следующие вопросы:
· Наилучший вариант построения сети;

             - Выполнить  расчет  количества  линий  коммутируемого  доступа  от    

               ТФОП  к  модемному  пулу.

· 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;

2.Общая характеристика VSAT- технология.

2.1 Что такое 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.

Схема работы спутниковой сети
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       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 Как работает VSAT.

Сеть VSAT состоит из трех основных компонент:

· Центральная Земная Станция (ЦЗС или спутниковый ХАБ). 

· Спутник. 

· Практически неограниченное количество земных станций VSAT в различных точках - по стране или континенту. 

Содержимое, в основном, берет начало в ЦЗС. Это также является местом, где находится оборудование и программные средства, используемые для контроля спутниковой связью. ЦЗС обычно имеет связь с коммуникационной сетью, которая является либо телефонной сетью общего пользования в большом городе, центральной компьютерной сетью компании или опорной сетью Интернет.

Самой выдающейся частью ЦЗС является большая, 4,5-11 м (15-36 футов), антенна. Внутренние элементы включают множество устройств, которые контролируют двусторонние передачи через антенну, преобразования между спутником и наземными протоколами и другие технические вопросы. Сервер системы управления сетью контролирует функционирование всех устройств, а также распределяет очередность передачи сообщений приложениям в зависимости от определенных покупателем требований к качеству обслуживания.

Как уже было описано раньше, VSAT - это устройства, используемые в отдаленных местах для обеспечения коммуникации с центральным пунктом связи через центральную земную станцию.

При простейшей конструкции, исходящая информация (из ЦЗС на VSATы) отправляется на транспондер спутника, который принимает ее, усиливает и передает обратно на землю для приема отдаленной станцией VSAT. Удаленная станция VSAT посылает информацию (от станций в ЦЗС) посредством того же самого транспондера спутника.

Этот механизм, в котором все сетевые коммуникации проходят через процессор ЦЗС, называется "звезда", с ЦЗС в центре этой звезды. Одно из самых главных преимуществ этого механизма состоит в том, что фактически не существует предела количеству станций VSAT, которые могут быть присоединены к ЦЗС.
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	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. 


2.4 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 сутройств 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 пространсве и точно навелась 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 ХАБа компании-оператора VSAT в соответствие с топологией сети .  

        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)


[image: image3.jpg]O6opyaosanwe Knnenra
(VSAT-repmunan)





На рисунке показана типовая схема организации сети VSAT


ГЛАВА 3. ПРОЕКТНЫЕ РАСЧЁТЫ.

   3.1 Технические задание к проект.

1.1  Составить  схему  организации  связи,  примерный  состав  оборудования     городского  узла  Интернет.

1.2  Выполнить  расчет  количества  линий  коммутируемого  доступа  от  ТФОП  к  модемному  пулу.

1.3  Исходные  данные:

      Количество  пользователей:  

      коммутируемый  доступ – 300  пользователей,  
      нагрузка  от  одного  пользователя – 0,01(Эрл).

      некоммутируемый  доступ – 10  пользователей,  

нагрузка  от  одного  пользователя – 0,01 (Эрл).

среднюю  скорость  передачи  данных  пользователя  принять  56 ( Кбит/с).  Допустимое  снижение  скорости – 5%.  

30%  трафика  пользователя  идет  на  местный  WEB – сервер.

1.4  Рассчитать  требуемую  пропускную  способность  спутниковый канала.

1.5 Расчет  количества  линий  коммутируемого   доступа  от  ТФОП  к  модемному  пулу.

3.2 Расчет количества линий коммутируемого доступа  от ТФОП к модемному пулу.
   Так  как  количество  пользователей  коммутируемого  доступа – 250,  а  нагрузка  от  одного  пользователя – 0,01 (Эрл),  то  можем  найти  суммарную  нагрузку  от  абонентов  коммутируемого  доступа.

                                                      Ак = 250 . 0,01 = 2.5 ( Эрл ) ; 

Для  определения  количества  линий  от  ТФОП  к  модемному  пулу  воспользуемся  табулированными  значениями  первой  формулы  Эрланга:
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       Где  А – интенсивность  нагрузки

               m – количество  линий

               Рb – вероятность  блокировки

 При  средней  вероятности  блокировки  Рb = 0,005  количество  линий  будет  равно  m = 6   

  3. 3  Расчет  требуемой  пропускной  способности  спутниковая канала  связи .

Расчет  нагрузки  от  пользователей  некоммутируемого  доступа.

Найдем  суммарную  нагрузку  от  абонентов  некоммутируемого  доступа:

         Ан = 10польз х 0,01= 0.1 ( Эрл ).

Воспользовавшись  табулированными  значениями  первой  формулы  Эрланга  получим,   что  нагрузка  эквивалентна  10  занятым  линиям.  Т.к.  по  заданию  скорость  передачи  данных  у  абонентов  некоммутируемого  доступа средно  равна  64  кбит/с,  то  суммарная  скорость  передачи  будет    64*10=640 кбит/с.

 Расчет  суммарной  нагрузки  от  пользователей:

В  пункте  3  полученное  значение  линий    от  ТФОП  к  модемному  пулу  получилось  равным  6,  при  средней  скорости  передачи  данных  пользователей  коммутируемого  доступа – 56 кбит/с  суммарная  скорость  будет: 

                                             56 х 6 = 336 кбит/с.

    Таким  образом  скорость  передачи  данных  пользователей  коммутируемого  и  некоммутируемого  доступа  в  сумме  будет составлять  640  кбит/с + 336 кбит/с = 966 кбит/с.

Таким  образом  требуемая  пропускная  способность спутникового канала    составит:  720кбит/с на  прием 256 кбит/с передача.

3.4  Выбор оборудования  для  организации  сети 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.

· 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 2. 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)

	Огибающая боковых лепестков, (дБ):

	1° <Θ< 20°
	29 - 25Lg(Θ) дБ

	20° <Θ< 26,3°
	-3.5 дБ

	26,3° <Θ< 48°
	32 - 25 Lg(Θ) дБ

	48° <Θ
	-10 дБ (типовое значение)Б

	Кросс-поляризация

	В контуре 1 дБ
	-30 дБ (макс.)

	Для любого угла
	-25 дБ (макс.)

	Коэффициент стоячей волны по напряжению (КСВН)
	1.3 : 1 (макс.)

	Волноводные фланцы

	Прием
	В различных вариантах

	Передача
	В различных вариантах


Модем LinkStar
Спутниковый терминал LinkStar
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	      LinkStar – масштабируемый, высокоэффективный спутниковый IP терминал, обеспечивающий высокоскоростной доступ к широкополосному обратному каналу. Решение для глобальных сервис-провайдеров, ISP и корпораций в области широкополосных IP сетей для удовлетворения потребностей таких требовательных к пропускной способности сети приложений, как доступ в Интернет, цифровой мультимедийный обмен, видеоконференции, дистанционное обучение, пересылка файлов, многоадресная работа и организация частных виртуальных сетей. LinkStar является, недорогим решением для разнообразных сервисов на основе IP.


      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 

Спецификация
	Топология сети
	звезда

	Параметры каналов передачи

	Прямой канал от Hub

	Формат
	DVB/MPEG-2 Транспортный поток (ISO/IEC 13818) DVB, мультипротокольная инкапсуляция (MPE) для вставки IP PCR данных

	Символьные скорости
	от 5 до 42.5 Мс/с

	Кодирование
	DVB совместимое RS (204, 188) и конволюционное (R=1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8)

	Модуляция
	QPSK или 8PSK

	Обратный канал

	Формат
	MF-TDMA

	Символьные скорости
	156 Кс/с, 312 Кс/с, 625 Кс/с, 1.25 Мс/с

	Кодирование
	DVB-RCS совместимый турбо код

	Модуляция
	QPSK, BPSK

	Спутниковый IP Терминал

	Частота ПЧ на передачу
	950-1450 МГц

	Уровень сигнала на передачу
	от -15 до -30 дБм с шагом 0.125 дБм

	Частота ПЧ на приеме
	950-2150 МГц

	Уровень входных сигналов
	от -60 до -20 дБм

	Физические интерфейсы

	L-band прием и передача
	(2) F - типа

	Пользовательский
	(1) 10/100 Base T Ethernet (RJ-45)

	Внешний РЧ блок (ODU)

	Диаметры антенн
	0.96 м, 1.2 м, 1.8 м, 2.4 м

	Мощности ODU
	0.5 Вт, 1 Вт, 2 Вт, 4 Вт

	Рабочие температуры ODU
	от -40C до 55C

	Внутренний блок (IDU)

	Размеры
	1U высота, 12” ширина, 8” глубина

	Питание
	110/220 VAC автоматический выбор

	Температура
	от 0 до 40 °C рабочая, от -20 до 70 °C хранение

	Влажность
	95% без конденсации при 40 °C рабочая, 90% без конденсации при 65 °C в не рабочем состоянии

	Управление и контроль сетью

	Система управления сетью (NMS)
	На Java Web-основе, стандартный PC

	Центр управления сетью (NCC)
	Располагается на Hub, резервированная рабочая станция SUN Solaris, SNMP агент

	Производительность системы

	Масштабируемость
	10,000 узлов на один Hub/NCC, 100,000 узлов в режиме многих Hub/NCC

	TCP ускорение
	пропускная способность 10 Мбит/с

	Протоколы
	TCP/IP, UDP/IP, IGMP, RIP1&2 поддержка IP QoS

	Защита
	Опционально



      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).

В качестве маршрутизатора локальной сети в Cisco 2600 может быть установлено дополнительно к имеющимся портам одно или четырех-портовый Ethernet модуль. При этом все порты Fast Ethernet (на моделях Cisco 2620 и Cisco 2621) поддерживают протоколы ISL и 802.1Q, что позволяет, с помощью Cisco 2600, маршрутизировать данные между несколькими виртуальными локальными сетями (VLAN).

Для соединения с глобальными сетями в Cisco 2600 может быть установлен 8-портовый низкоскоростной (до 128 кбит/сек) синхронно/асинхронный модуль, а так же до двух одно- или двух-портовых синхронных или синхронно/асинхронных интерфейсных карт и/или адаптеров ISDN.

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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