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ВВЕДЕНИЕ
Спутниковое вещание является одним из коммерчески наиболее значимых направлений в области спутниковых технологий. Исторически оно рассматривается как самостоятельная служба (вещательная спутниковая служба), которой выделены свои частотные полосы и правила их использования. Сегодня спутниковое вещание уже не замкнуто в пределах своих нормативных границ. Этому способствовали, с одной стороны, повышение энергетических показателей спутников, работающих в полосах частот фиксированной спутниковой связи, с другой - процесс интеграции технологий передачи, приема и обработки цифровой информации в области связи и вещания. Как показывает мировой опыт, спутниковое телевизионное вещание, служащее для доставки программ телевидения индивидуальным и коллективным абонентам (стационарным и подвижным), эффективно для создания региональных систем распределительного телевидения и вполне способно конкурировать с современными кабельными и эфирными средствами. Широкое внедрение цифровых технологий, с которыми связана "вторая молодость" спутникового телевидения, продолжает оставаться главным фактором, определяющим дальнейшие пути его развития. Одно из последних достижений в области телевидения - телевидение высокой четкости перешло в стадию практической реализации благодаря достижениям в области компрессии информации. В результате спутниковые системы вещания смогли обеспечить необходимую пропускную способность каналов для передачи программ в формате HDTV с приемлемыми качеством и стоимостью.

В данном дипломный  проекте рассматривается приемная система цифрового спутникового вещания с позиционируемой антенной. Т.е. пользователь приобретает приемную спутниковую систему, устанавливает на стене здания антенну и по собственному желанию сможет настраиваться на любой доступный в данном районе спутник и до 8 МГц обеспечивается скорость передачи данных до 56 Мбит/сек.
Глава 1 .Цель, обоснование выбора и постановка задача.
1.1. Цель проект.
      Основное целью проекта является проектирование цифровой системы ТВ по технологии MMDS, что будет показано на примере  в городе Нурек. Проект рассматривает размещение нового оборудования исходя из необходимой плотности населения в различных частях города, прокладку оптического кабеля в существующей канализации с наименьшими затратами до базовых станций, а также улучшения качества предоставляемых базовых и дополнительных услуг связи населению.    К настоящему времени в западном полушарии внедрены десятки систем MMDS, которые реализуют доступ к Интернет, предоставляют услуги интерактивного телевидения и других широкополосных услуг по технологии беспроводного доступа.
1.2.Обоснование для выбора проекта.    
        Система MMDS представляет собой широкополосный передающий комплекс, осуществляющий трансляцию подаваемой на его вход информации в полосе частот шириной до 200 МГц (25 каналов шириной 8 МГц). В состав передающего комплекса входит один или несколько передатчиков, сумматоры, линия связи между передатчиками и передающей антенной, одна или несколько передающих антенн. Прием сигнала производится в пределах прямой видимости, с помощью малогабаритных приемных антенн, совмещенных с конвертором, который переносит принимаемый групповой сигнал в заранее выбранный оператором системы диапазон. В случае невозможности обслуживания необходимой территории с одной точки в теневых зонах устанавливаются автономные ретрансляторы. 
Домовая распределительная сеть телевещания на основе технологии MMDS должна обеспечивать доставку потребителям всех существующих местных эфирных каналов ТВ и наиболее популярных спутниковых каналов ТВ с высоким качеством. Данная сеть беспроводной широкополосной MMDS необходима городу Нурек, так как он является финансовым и научно культурным центром.       Вахда́т  — город (с 1965) в Таджикистане, центр Вахдатского района, население 43 329 (на январь 2011 г.).Город Вахдат административно разделён на несколько единиц: собственно сам город (с кишлаками Рохати, Яккаталь, Кипчок, прилегающими непосредственно к городу) и 10 сельских советов - Ромит, А.Абдулвосиев, Чорсу, Р.Исмоилов, Бахор, Б.Бурунов, Чуянгарон, Дусти, Симиганч и Гулистон.
Главной задачей сети MMDS является абонентского доступа к сети Интернет. 
 1.3  Постановка задачи на проектирование.
         Постановка задачи сводится к проектирование абонентского доступа к сети Интернет по технологии MMDS. 
В дипломном проекте необходимо рассмотреть следующие вопросы:

· Характеристика объект проектируемого сети ;
· Аналитический обзор технология  MMDS
· Описание оборудования;
· Расчет зоны покрытия сети
· Расчет ожидаемого дальности связи
· Выбор оборудования и разработка схемы организации связи
· Оценить экономическую эффективность проекта 
· Разработки вопросы по БЖД.
· Заключение по проект
       Глава 2. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТЕХНОЛОГИЯ MMDS.
       2.1. Общая характеристика

       Системы MMDS (Microwave Multipoint Distribution Service - Микроволновые многоточечные распределительные системы) получили в последние годы широкое распространение как альтернатива классическим кабельным сетям, в которых распределительная сеть строится за счет прокладки коаксиальных или оптических кабелей. К настоящему времени в западном полушарии внедрены десятки систем MMDS, которые реализуют доступ к Интернет, предоставляют услуги интерактивного телевидения и других широкополосных услуг по технологии беспроводного доступа. Несколькими фирмами в мире производится оборудование, которое позволяет обеспечивать высокоскоростной доступ к Интернет любому удаленному жителю, находящемуся в зоне уверенного приема и установившему приемно-передающую антенну MMDS. Среди специалистов стран СНГ, занимающихся внедрением систем MMDS, наибольшей популярностью пользуется оборудование трёх американских фирм - EMCEE, ADC и Comwave, превосходящее оборудование других фирм. Возможность интеграции системы MMDS с высокоскоростным беспроводным обменом цифровыми данными, позволяет легко решить проблему "последней" мили. Это открывает дополнительные рынки сбыта информационных услуг удаленным пользователям, расположенным на огромном пространстве, которое может охватывать только система MMDS, обеспечивая радиус вещания, ограниченный линией горизонта (около 60 км). Запрашиваемые пользователями данные транслируются нисходящими потоками в цифровых каналах, использующих модуляцию QPSK, 16-, 32-, 64-, 128- или 256-QAM. При этом, в зависимости от ширины канала и выбранной схемы модуляции сигнала, в одном ТВ-канале шириной до 8 МГц обеспечивается скорость передачи данных до 56 Мбит/сек. Пользователи получают данные из Internet со скоростью всего канала, который используется в режиме разделения времени, что в 1000-1500 раз быстрее, чем позволяет аналоговый телефонный модем (33,6 Кбит/с), в 200-400 раз быстрее, чем по линии ISDN (64 и 128 Кбит/с), и в 20-30 раз быстрее, чем по выделенному каналу E1 или по RadioEthernet (2 Мбит/с).
Радиус зоны обслуживания системы MMDS определяется высотой подвеса передающей антенны, мощностью передатчика, количеством передаваемых каналов, потерями в антенно-фидерном тракте и коэффициентом усиления передающей и приёмной антенн.

    2.2.Преимущества MMDS систем

    Применение таких систем имеет ряд неоспоримых преимуществ перед кабельными сетями: 

· Главное преимущество сетей MMDS - вещания перед кабельными состоит в том, что они требуют меньших капитальных затрат (как минимум в четыре раза при 100 распределительных точках в радиусе 20 км от телецентра). При этом развертывание головной станции MMDS занимает всего несколько дней. 

· Система MMDS по сравнению с кабельной сетью более компактна и мобильна, не требует содержания большого штата сотрудников для эксплуатации и ремонта сети. 

· Сеть на основе MMDS разворачивается всего за несколько дней и сразу же начинает окупать вложенные средства 
     Использование систем MMDS в многоканальных системах наземного телевидения имеет ряд преимуществ по сравнению с обычными системами наземного телевещания: Они имеют возможность передачи до 25 телевизионных программ, в зависимости от стандарта при аналоговом сигнале и в 4-6 раз больше при модуляции цифровыми сигналами стандарта MPEG-2. 

· Радио- и телевещание ведется на экологически безопасном уровне, когда суммарная мощность передатчика не превышает 1000 Вт (в основном 1-10 Вт). (Для справки: в применяемых сейчас системах ТВ-вещания используются передатчики мощностью в метровом диапазоне до 50 кВт, в дециметровом - до 10 кВт, при этом уровень электромагнитного поля вблизи телецентров значительно превышает допустимые нормы). 

· Сравнительная дешевизна абонентской установки за счёт использования компактной малогабаритной антенны с линейными размерами 15-25 см. 

· Высокое качество сигналов из-за сравнительно низкого уровня помех в выделенных для этих систем диапазонах частот (2,5-2,7 ГГц). 

· Независимость условий приёма от телевизионных стандартов NTSC, PAL, SECAM за счёт оцифровки сигналов. 

· Системы MMDS позволяют устранить так называемые "мертвые зоны" в крупных городах с многоэтажной застройкой. Они обеспечивают значительную экономию средств по сравнению со строительством систем кабельного телевидения (СКТВ). Если в разветвленной кабельной сети требуется перекрыть отдельные участки длиной 5..20 км, то вариант с ретранслятором может оказаться предпочтительнее прокладки кабеля. 

· Существенно уменьшаются эксплуатационные расходы благодаря отсутствию протяженных магистральных и субмагистральных линий. 

· Повышается надежность системы теле- и радиовещания, поскольку кабельные линии уязвимы при различного рода реконструкциях, проводимых в городах, и стихийных бедствиях (пожар, землетрясение, техногенные чрезвычайные происшествия) 

· Системы сотового телевидения на основе технологии MMDS открывают широкие возможности и по увеличению числа программ, ретранслируемых на региональном уровне: вместо 2-5 каналов телезрители смогут увидеть от 25 аналоговых до 100 цифровых зарубежных каналов. 

      Время развертывания системы MMDS в зависимости от ее конфигурации лежит в пределах от нескольких дней до двух-трех недель.
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Рис.2.1 Телерадиовещание на базе системы MMDS
Очень важным отличием систем MMDS можно считать их доступность для широких слоёв населения с различным уровнем доходов. MMDS может использоваться и как простой и недорогой источник получения телевизионных программ для всего населения города, и как система платного телевидения с пакетами закрытых каналов для более взыскательных клиентов, и как средство доступа к передачи данных, INTERNET, телефонии. Трафик Интернет несимметричен: интенсивность информации в прямом канале в 10-20 раз выше интенсивности передачи запросов. Поэтому в обратном канале используются более простые схемы модуляции: QPSK и 16QAM, что составляет соответственно 12 и 25 Мбит/сек в полосе 8 МГц.
2.3. Компоненты системы MMDS

Комплект оборудования системы MMDS включает следующие компоненты: 

· модуляторы; 

· входную приёмную систему; 

· цифро/аналоговые передатчики (или один групповой на N каналов); 

· цифро/аналоговый сумматор каналов; 

· систему сетевого управления; 

· автоматическую или ручную систему резервирования; 

· широкополосные ретрансляторы (при необходимости); 

· антенны; 

· волновод и коаксиальный кабель. 

      Модуляторы
     В странах СНГ в настоящее время в наземном телевидении для передачи изображения используются аналоговые сигналы АМ, а для передачи сигналов звукового сопровождения применяется ЧМ. При этом модуляторы в системах MMDS ничем не отличаются от модуляторов передатчиков метрового и нижней части (от 300 до 860 МГц) дециметрового диапазона.
Предлагаемые компанией ADC NTSC/PAL-модуляторы серии 5013 идеальны для использования с широкополосными MMDS передатчиками. Модуляторы полностью перестраиваемые - с выходной частотой от 138 до 408 МГц. Высокоуровневым смешиванием и многоуровневой фильтрацией достигается низкое значение внеполосных помех.
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       Рис.2.2 Общий вид стойки оборудования системы MMDS компании ADC
     Внедрение в наземном телевещании цифровых методов передачи, требует замены аналоговых модуляторов на цифровые. Кроме того, потребуется модернизация бытовых телевизионных приёмников.

       Передатчики
       В практике проектирования и монтажа систем MMDS используются два варианта построения структурных схем - одноканальный и многоканальный. Таким образом, передатчики могут быть групповыми (многоканальными) и одноканальными, и предназначаться для передачи как аналоговых, так и цифровых сигналов. Кроме того, передатчики могут быть рассчитаны для работы в помещениях и вне помещения вблизи антенны. Вариант размещения передатчика около антенны позволяет практически исключить потери в фидерных линиях, но при значительных колебаниях температуры и влажности резко возрастают требования к надежности работы. Естественно, что усложняется и эксплуатационное обслуживание.

          Передатчики совместимы с любыми модуляторами, работающими в диапазоне 138..408 МГц. Блочная конструкция позволяет унифицировать разные модели, предусмотрена встроенная система дистанционной диагностики, а также имеется защита от перенапряжений и коротких замыканий. При неисправности основного передатчика система автоматического резервирования отключает неисправный передатчик, перестраивает резервный передатчик на заданную частоту, обеспечивая при этом коммутацию на него входных и выходных сигналов. Блок памяти системы резервирования фиксирует время и причину неисправности и высылает оператору системы сообщение о вводе резервного передатчика в действие.
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Рис.2.3 Структурная схема системы MMDS при использовании одноканальных передатчиков
В одноканальном варианте для передачи N-телевизионных программ применяется N-передающих устройств, включающих модулятор и собственно передатчик, а суммирование мощности разных передатчиков производится в антенне (см.рис.2.3).
      В многоканальном варианте передаваемые N-телевизионных программ сначала поступают на свои модуляторы, далее из них формируется групповой сигнал, который модулирует широкополосный передатчик, работающий на общую антенну (см.рис.2.4). В полосе 2500..2700 МГц может быть размещен 31 канал аналогового телевидения стандарта NTSC (полоса канала 6 МГц) и 24 канала стандарта PAL и SECAM (полоса 8 МГц).
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Рис.2.4. Структурная схема системы MMDS при многоканальном передатчике
В одноканальном варианте вся мощность излучается в данном канале, а в многоканальном варианте - уменьшается при 8 каналах примерно в 50 раз, т.е. мощность в каждом канале падает примерно в 2N раз.

При передаче по системе ТВ-сигналов радиоисточником для передачи их потребителям служит цифровая головная станция. Видеосигналы от спутника, местных телевизионных станций или видеомагнитофонов кодируются (кодеры MPEG) и мультиплексируются в транспортные потоки, включающие сигналы от 4-х до 10-ти индивидуальных видеосерверов.

Многоканальные или групповые передатчики целесообразно использовать в небольших городах и поселках городского типа, где радиус зоны покрытия не превышает 6 км.

Передающая антенна
Передающая антенна диапазона 2,5 ГГц представляет собой вертикальную фазированную антенную решетку (ФАР), покрытую радиопрозрачным кожухом. Чем больше коэффициент усиления антенны, тем больше её размеры и, соответственно, стоимость. Как правило, применяются антенны с круговой 360° (в горизонтальной плоскости) ДН.Достаточно распространенными являются ещё два типа передающих антенн: односекторные (кардиоидные) 180° и 120°; двухсекторные 120 (в двух противоположных направлениях, в каждом по 60°). Усиление антенны достигается сужением ДН в вертикальной плоскости.
Иногда применение всенаправленной антенны нецелесообразно - например, в приморских городах, которые обычно занимают узкую полосу вдоль берега. В таких случаях целесообразно применение одной или нескольких направленных антенн, для создания ДН заданной формы. 

Элементы волноводного тракта
	[image: image5.png]




	Рис.2.6 Фидеры, используемые в MMDS-системе.


На частотах 2,5 - 2,7 ГГЦ затухание сигнала в волноводном тракте значительно, поэтому, чтобы подвести мощность от передатчика к антенне с минимальными потерями, приходится применять специальные коаксиальные фидеры с воздушным диэлектриком, а при большой длине тракта - жесткие волноводы. Для электрического и механического соединения таких линий с антенной и передатчиком используются специальные разъёмы и переходники.
При использовании в качестве фидерной линии коаксиального кабеля радиус зоны покрытия уменьшается в 1,7..1,8 раза за счёт увеличения потерь в кабеле по сравнению с волноводом. 

                                 Ретрансляторы
   При разно этажной городской застройке, наличии экранирующих препятствий (высот, технических сооружений и т.п.) или сложного рельефа местности для исключения возникающих при этом "мертвых зон", в которых прямая видимость между антенной базовой станции и антеннами абонентских терминалов не обеспечивается, используются ретрансляторы. (см.Рис.10) Ретранслятор - это чаще необслуживаемый приемо-передающий комплекс, состоящий из приемных и передающих антенн, широкополосных усилителей с фильтрующими блоками и фидерных линий.
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Рис.2.7 Схема передачи сигнала в MMDS-системе 

  Сигнал излучается ретранслятором на той же частоте, на которой и принимается. Чтобы исключить помехи абонентам, находящимся в зоне обслуживания ретранслятора и основного передатчика, передача с ретранслятора осуществляется в другой поляризации либо выбирается соответствующая конфигурация ДН приёмной и передающей антенн ретранслятора. Передатчик и приемник ретранслятора размещаются вблизи соответствующих антенн, имеют герметичный корпус и систему терморегулирования, которые надежно защищают их от влияния погодных условий.

Ретранслятор 605C (booster) - используется для расширения зоны приема, либо для ретрансляции основного сигнала в область радиотени. Система АРУ ретранслятора обеспечивает постоянный уровень выходного сигнала при разности принимаемых сигналов до 30 дБ.

Ретранслятор может размещаться во всепогодном защищенном корпусе, обеспечивающем необходимый влажностный и температурный режим (см.Рис.2.12).
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	Рис.2.8. Широкополосный 

ретранслятор (бустер)                 MMDS компании 

ADC серии 6479А
	Рис.2.9. Наружный широкополосный ретранслятор
(бустер) MMDS компании ADC серии 605С


Ретрансляторы 6479А серии - монтируемые в стойку широкополосные усилители, которые обеспечивают мультиканальную ретрансляцию сигналов в диапазоне 2076-2686 МГц. Возможен выбор из семи модулей, благодаря чему обеспечивается от 20 до 1300 Вт пиковой мощности.

Входная MMDS/MDS приёмная система
Входная MMDS/MDS приёмная система предназначена для приёма на базовой станции (BS) входящих сигналов высокоскоростных приложений аудио, видео и данных. Приёмная система содержит приёмник, прецизионный частотный опорный генератор и малошумящий усилитель.

Приёмные антенны и конвертеры
У абонента устанавливается антенна, монтируемая на стене здания, малошумящий конвертер и стандартный ресивер. Антенны, в зависимости от вида ДН, подразделяются на три типа: всенаправленные, секторные и направленные.

2.4.Возможности системы MMDS
Таким образом, технические характеристики системы следующие: 

· рабочее расстояние в пределах досягаемости сигнала - составляет порядка 35 км; 

· один концентратор способен поддерживать двухстороннюю связь с 8 тыс. абонентами; 

· пропускная способность достигает 10 Мбит/с; 

· возможна передача не только данных, но и голоса; 

· рабочий диапазон: 2,5 - 2,7 ГГц; 

· система позволяет создавать беспроводный абонентский доступ; коммутацию голоса, данных и смешанный трафик (голос/данные); виртуальные выделенные линии (T1/E1 или Nх64 Кбит/с); IP/Ethernet; полосу пропускания по требованию; 

· возможна небольшая переконфигурация и увеличение сети; 

· высокое качество и скорость связи, сопоставимые с волоконно-оптическими системами. 

      Система Axity™ способна предложить пользователям широкий набор современных высокопроизводительных услуг связи: 

· услуги коммутируемой голосовой связи позволяют поддерживать голосовой трафик в среде IP; 

· услуги пакетной передачи данных. Система Axity™ имеет возможность передавать большие объемы пакетного трафика с высокой скоростью. Встроенные технологии TDMA в сочетании с динамическим перераспределением радиоресурсов позволяют передавать больше пакетов в доступном диапазоне частот. Каждый абонент пользуется полосой пропускания только тогда, когда она ему необходима. При этом пиковые скорости передачи пакетов могут достигать 1,8 Мбит/с - на восходящих каналах и до 10 Мбит/с - на нисходящих. Типовые услуги: Интернет, Интранет, соединения LAN-to-LAN, VPN, VLAN; 

· высокопроизводительный интерфейс радиосвязи, характеризующийся мощным механизмом динамического перераспределения полосы пропускания, основанным на сочетании методов опроса (polling), соперничества (contention) и вложения (piggybacking). В системе используется эффективная упреждающая коррекция ошибок в канале, а также код Рида-Соломона. 

        Несмотря на то, что система Axity™ представляет массу разнообразных возможностей, она довольно проста в настройке и позволяет без особых затруднений вносить изменения в конфигурацию сети за счёт наличия удобных средств управления системой, основанных на протоколе SNMP. С точки зрения оператора, мы утверждаем, что режим передачи "узел - множество узлов" является несложным и экономичным при развёртывании сети. Модульная конструкция системы MMDS обеспечивает её значительное наращивание, что позволит нам быстро произвести запуск системы, продолжая её расширение и увеличивая сервис клиентов.  Система Axity™ особенна тем, что с её помощью можно легко и эффективно решить проблему "последней мили"!
Глава 3. Проектные расчеты.
3.1. Расчет зоны покрытия ТВ вещания.
     Упрощенной формулой расчета минимальной напряженности поля, требуемой для чтения цифровых пакетов:
Е мин = 40 + C / N − G + C,                     (3.1) 
где: C/N – требуемое отношение несущая шум, зависящее от вида используемого цифрового стандарта (DVB-C или DVB-T)G – коэффициент усиления приемной антенны относительно полуволнового вибратора; С – поправочный коэффициент, зависящий от вероятности приема и для типового значения в 50% С = 0 .Для большей иллюстративности и возможности самостоятельного проведения тех или иных сравнений приведем также расчетные соотношения общего вида, рекомендованные Женевской конференцией в июне 2006 года(формулы общего вида упрощены применительно к системам MMDS):

Входная шумовая мощность LNC:

P = F + 10 kT П = F − 136 n A lg( F) , дБВт.

Полоса пропускания приемного канала П принята величиной в 8 МГц для DVB-C или DVB-T, а шумовая температура приемной MMDS антенны, как и в первой части, принята величиной 225 К0. Минимальная входная мощность малошумящего конвертера (LNC):

P s min = C  / N + P n =C / N + F − 136, дБВт.
Эффективная апертура антенны:
A = G + 10 lg  G+40,7 + 20 lg( f ) = G -27, дБ.м2;
где G – коэффициент усиления приемной антенны по отношению к полуволновому вибратору. Минимальная плотность падающего и потока мощности в точке приема:
min = P s min − A a =  = C / N + F − G − 108,4,   дБВт/м2.
Минимальная напряженность электрического поля:
E min =    min + 120+ 10 lg(120  ) =   min+145,8= C / N + F − G + 37,4, дБмкВ/м.
Требуемое значение напряженности поля:
E треб = E min + C = C + C / N + F − G + 37,4 , дБмкВ/м,   (3.2)

где С – тот же самый корректирующий вероятностный коэффициент, использующийся в формуле (3.1).

Обратим внимание на формулы (3.1) и (3.2), которые очень близки по своему написанию. При выводе упрощенной формулы(3.1) было принято, что коэффициент шума конвертера F = 2,5 дБ.  Для минимизации вычислений приведем табличные рекомендуемые расчетные значения С/N (таблица 2) для систем MMDS при трансляции цифровых сигналов по стандартам DVB-C и DVB-T. В последнее время все больше и больше уделяют внимание весьма перспективному стандарту DVB-T2, позволяющему реализовать весьма существенные скорости цифровых потоков при низких требуемых значениях C/N. Не вдаваясь в математическое описание, приведем только полезную

таблицу по требуемым теоретическим значениям эксплуатационных параметров. Данный стандарт предусматривает очень большое число различных режимов работы. В силу этого представим только крайние (граничные) значения (min и max) эксплуатационных параметров (см.  Городские условия приема намного сложнее из-за наличия переотражений

(интерференция волны при полном отсутствии всех защитных отношений, как это и установлено DVB-T вещанием) и наличия многочисленных зон Френеля.
E треб = E min + C = C + C / N +F − G + 37,4 = 2,9 + 30,3 + 4,5 − 24 + 37,4 = 51,1, дБмкВ/м.

     Именно такую напряженность поля должен формировать передатчик с вы-

бранной передающей антенной. Еще раз акцентируем внимание , что речь идет только о канальной, а не диапазонной мощности передатчика (что часто используется в групповых передатчиках)
   Находим значение напряженности поля Е для высоты подъема передающей антенны 75 м: E = 51,1 дБмкВ/м.  Такую напряженность поля обеспечивает передатчик с РЭИМ = 1 кВт на дальности    30 км.


3.2. Расчёт ожидаемого дальности.
    Произведем   расчет   дальности   связи   между   антенной   центральной станции MMDS и абонентского блока (SS) на стороне абонента. Исходные данные для расчета.
Блок ЦС (BS) MMDS:
· Мощность передатчика - 30 дБм;
· Минимальный порог уровня на входе приемника - 8 дБм;
· Средняя частота приема и передачи - 5400 МГц;
· Затухание в фильтрах и антенных разделителях – 7 дБ;
· Диаграмма направленности антенны - 60°;
· Коэффициент усиления антенны ЦС - 19 дБ;
· Высота расположения антенны - 50, 100, 150 м;
Блок АБ (SS):
· Диаграмма направленности - 60°;
· Требуемая  напряженность  поля  сигнала  в   пункте 

приема   АС, ЕС = 15 дБ;



                                                                                     

· Коэффициент усиления антенны - 34 дБм.
Выбираем тип кабеля. Кабель выбирается таким образом, чтобы его затухание на данной частоте было минимальным.
Тип кабеля: РК-75-17-11 Параметры:
· волновое сопротивление  
[image: image9.wmf]75

=

ф

r

Ом;
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Определим дополнительное затухание фидера, связанное с увеличением его длины сверх 50 м на ЦС для всех высот.
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          (3.3)

где  1ф=50,100,150 м.- длина фидера.
Длина фидера выбирается из того условия, что аппаратура располагается у основания мачты антенны и принимается равной высоте антенны.
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Полученные данные занесем в таблицу 3.1. 

                                                                                                Таблица 3.1 
                   Полученные данные по высотам подвеса антенн 

	Высота передающей антенны h1, м
	Затухание фидера
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	Дополнительное затухание для 
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Выбираем тип антенны ЦС. Антенна: полуволновой вибратор. 

Параметры:
· раскрыв диаграмма направленности 
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· коэффициент усиления 
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Рассчитаем поправку, которая учитывает отличие номинальной мощности передатчика от мощности 1кВт.
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(3.4)     

Рассчитаем поправку, учитывающую высоту приемной антенны отличную от 1,5 м.
                             
[image: image20.wmf]969

,

0

2

,

1

5

,

1

*

10

5

,

1

lg

*

10

2

1

=

=

=

h

B

h

 дБ.
(3.5)



Определим поправку, учитывающую рельеф местности следующим образом. График для определения поправки, учитывающей рельеф местности, приведен на рисунке 3.1. Чтобы определить колебание уровня местности 
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, рисуют рельеф местности и определяют колебание 
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 (пример на рисунке 3.1 а.). Когда 
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отличается от 50 м в ту или другую сторону, следует вносить поправки, определяемые по графикам рисунка 3.1 б. и рисунка 3.1 в. Причем коэффициент Врел определим, интерполируя между графиками рисунка 3.1 б. и рисунка 3.1 в для 
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Рисунок 3.1 -  График для определения поправки, учитывающей рельеф местности.
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Рисунок 3.1. -  График для определения поправки, учитывающей рельеф местности
Тогда поправки для данного случая будут равны:
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Напряженность поля реально создаваемая передающей станцией ЦС в пункте приема АБ.
Основная расчетная формула:
                              Е=Ес+Врн+Вф+Вh2+Врел+(α*1ф)-Dу.                        
(3.6)
Расчет ведется для всех высот передающей антенны ЦС и результаты расчета сводятся в таблицу 2.

Е1(50)=20+15,23+7+0,969+(-6,5)+0-0,              E1(50)=36.699,

Е2(50)=20+15,23+7+0,969+(-2)+0-0,                
E2(50)=41.199,

Е1(100)=20+15,23+7+0,969+(-6,5)+2.15-0,       E1(100)=38.849,

Е2(100)=20+15,23+7+0,969+(-2)+ 2.15-0,        
E2(100)=43.349,

Е1(150)=20+15,23+7+0,969+(-6,5)+4.3-0,        
E1(150)=40.999,

Е2(150)=20+15,23+7+0,969+(-6,5)+4.3-0,        
E2(150)=45.499.

По графику на рисунке 3.2 определяем ожидаемую дальность связи для рассчитанных напряженностей поля при различных высотах передающей антенны ЦС. Результаты заносим в таблицу 3.2.
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Рисунок 3.2- Кривые для определения дальности связи
Таблица 3.2 - Полученные данные

	Высота передающей антенны h1, м
	∆h1
	∆h2

	
	Напряженность поля Е, дБ
	Ожидаемая дальность связи r, км
	Напряженность поля Е, дБ
	Ожидаемая дальность связи r, км

	50
	36.699
	19,5
	41.199
	15,5

	100
	38.849
	32
	43.349
	18,5

	150
	40.999
	23
	45.499
	26,5


Высота антенны h1 выбирается таким образом, чтобы при лучшем варианте ∆h1 и при худшем ∆h2 получить оптимальную дальность связи, при условии, что расстояние между ЦС и АС стремится к максимуму, а затраты на кабельное оборудование незначительны.
При расчете принимаем, что оборудование ЦС остается у основания опоры, а длина антенного фидера lФ увеличивается с ростом h1, увеличивая общее затухание фидера.
Из выше изложенных условий выбираем высоту антенны:

h1= 100 м, при этом дальность связи составляет 32 км в случае, когда рельеф местности ∆h1 = 16 м.
Продолжаем рассчитывать для h1 =  100 м учитывая, что напряженность поля Ес2 в пункте приема на 9дБ меньше:

                              Ес2 =  Ес1 – 9 = 20 – 9 = 11 дБ,                                              (3.7)
Полученное значение подставим в формулу (3.7) и получим искомое значение напряженности поля реально создаваемая передающей станцией ЦС в пункте приема АС и ожидаемая дальность связи (определенная по графику рисунка 3.2) будут равны.

                                                                                                  Таблица 3.3.
                                               Полученные данные

	Высота передающей антенны h1, м

	∆h1
	∆h2

	
	Напряженность поля Е, дБ
	Ожидаемая дальность связи r', км
	Напряжен -  ость поля Е, дБ
	Ожидаемая дальность связи r', км

	100
	31,999
	39
	36,499
	29


3.2 Выбор оборудование и схема проектируемый сети . 
      Всенаправленные антенны ("omni") - имеют круговую диаграмму направленности в горизонтальной плоскости, вертикальную поляризацию и коэффициент усиления от 3 до 12 дБ. Ширина диаграммы направленности в вертикальной плоскости связана с коэффициентом усиления антенны и изменяется от 60° - при коэффициенте усиления 3 дБ до 7° - при усилении 12 дБ.
Всенаправленные антенны используются для создания беспроводных точек доступа при произвольном расположении абонентов.
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	Рис.3.1. Примеры абонентских антенн: со встроенным понижающим конвертором


Секторные антенны имеют ширину диаграммы направленности в горизонтальной плоскости от 35° до 180° и используются для создания секторированных точек доступа, обеспечивающих пространственное разделение абонентов. Такое построение антенной системы точки доступа позволяет повысить ее пропускную способность за счет подключения отдельных устройств к разным антеннам, а также более рационально использовать имеющийся частотно-энергетический ресурс системы.

Абонентская станция состоит из следующих основных устройств: 

· направленная приёмопередающая антенна, характеризующаяся узконаправленной игольчатой ДН (3..6°) и обеспечивающая усиление радиосигналов и направленность радиосвязи; 

На Рис.3.2. приведён общий вид приёмопередающей абонентской антенны компании CALAMP которая применяется в системе MMDS Axity™. 
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Рис.3.2. Абонентская приёмопередающая антенна системы MMDS Axity™
· блок приемопередатчика, работающий в заданном диапазоне частот с выходной мощностью 0,1..1 Вт (250 мВт достаточно для работы на 30 км), который для уменьшения потерь чаще всего размещается в непосредственной близости от абонентской антенны, например, на её несущей стойке. 

· сетевой терминал, состоящий из беспроводного модема для передачи данных (WMU) (см. Рис.15) и пользовательских интерфейсов, дающих абоненту доступ к полному набору интегрированных качественных услуг как на частотах, характерных для MMDS-технологии, так и на 3,5 ГГц. Беспроводный модем функционирует на основе сетевого протокола управления SNMP и обеспечивает пиковую пропускную способность: до 10Мбит/с - в нисходящем канале и 1,8Мбит/с - в восходящем. 

    Беспроводный модем, устанавливаемый у абонента, снабжен интерфейсом 10BaseT Ethernet (10 Мбит/с) для подключения к компьютеру или локальной сети. Для организации обратного канала используется обратный MMDS-канал с модуляцией QPSK. Обратный канал имеет более низкую (по сравнению с прямым каналом) пропускную способность, но зато обеспечивает большую дальность при меньшей мощности передатчика. В этом случае на узле распределения устанавливается приемник и QPSK-демодулятор. Увеличение числа пользователей возможно за счет деления обслуживаемой зоны на сектора. Стандартные варианты конфигурации сети предусматривают применение антенн с шестью (до 16 200 абонентов), двенадцатью (32 400) или восемнадцатью (до 48 600 абонентов) секторами, в каждом из которых используется один из двух объединенных подканалов (по 6 МГц).

Axity беспроводный модем характеризуется высокой оперативностью установки и настройки, малым энергопотреблением и предоставляет все необходимые параметры для надёжной работы с широкополосным беспроводным оборудованием, обеспечивая пакетную передачу данных с высокой пропускной способностью к конечным пользователям.
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Рис.3.3. Беспроводный модем, устанавливаемый на стороне абонента
Вместе с базовой станцией и абонентским терминалом, важнейшей функциональной частью системы MMDS является система сетевого управления SCADA, функциональная схема которой приведена выше, на Рис.2.13.
Глава 4. Техника - экономические обоснование проекта

4.1 Необходимые данные для расчета капитальных  вложений проекта.


Произведем расчеты по организации абонентского доступа к сети Интернет по технологии MMDS в городе Нурек.


Для расчета капитальных вложений необходимо иметь информацию о численности населения в городе, площади территории, стоимости оборудования и и т.д

                                                                                                                           Таблица 4.1

                                                Исходные данные

	Наименование показателей 
	Значения показателей

	Территория г. Нурек, кв.км.
	          

	Численность населения, тыс.чел.
	                   20 

	Число жителей на 1 кв.км., чел.
	                   50


       Цены на оборудование взяты из коммерческого предложения компании «Alvarion». 

                                                                                                          Таблица 4.2 

                           Стоимость оборудования 

	Наименование

оборудование


	Коли-чество


	Стоимость единиц оборудования
	Сумма

	
	
	 Cомони
	 Cомони

	Модуляторы 
	2
	132 000
	264000

	цифро/аналоговые передатчики
	1
	41740
	41740

	цифро/аналоговый сумматор
	1
	8555
	8555

	волновод и коаксиальный кабель. (метров)
	6000
	3.80
	22552

	     Итого:
	336 847


Кобор = 336847 сомони  

   4.2 Расчет 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 следующие составляющие:

Стоимость оборудования (Коб);

Стоимость монтажа (10% от стоимости оборудования) (Км);

Транспортные и заготовительно-складские расходы (5% от стоимости оборудования) (Кт);

Затраты на тару и упаковку (0,5% от стоимости оборудования) (Ку).

Тогда, общие капитальные вложения определяются по формуле:

∑КВЛ = Коб + Км + Кт + Ку                                                                   (4.1)

4.2.1 Стоимость монтажа:

 Стоимость монтажа составляет 10% от стоимости оборудования:

Км = Коб * 10%


                       

(4.2)


Км = 336847 * 0,1 = 33684,7 сомони

4.2.2 Транспортные и заготовительно-складские расходы:

Транспортные  и  заготовительно - складские  расходы составляют 5% от стоимости оборудования:


Кт  =   Коб * 5%





(4.3)


Кт = 336847 * 0,05 = 16842,4 сомони

4.2.3 Затраты на тару и упаковку:

Затраты на тару и упаковку составляют 0,5% от стоимости оборудования 


Ку  = Коб *0,5%





(4.4)


Ку = 336847 * 0.005 = 1684,2 сомони.


[image: image32.wmf]Согласно формуле (4.1) общие капитальные вложения 
∑Квл = 336847 + 33684,7 + 16842,4 + 1684,2 = 389058 сомони

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. Затраты на эксплуатацию средств связи определяются в расчете на год и включают в себя следующие основные элементы:

· фонд оплаты труда (ЭФОТ);

· отчисления на социальное нужды (ОСН);

· расходы на электроэнергию для производственных нужды (ЭЭЛ);

· расходы на материалы и запасные части (М);

· прочие расходы (Э);
Эр = ФОТ + ОСН + Эл +Нр+Зар.пом.+Зч +Зскорость+ А0
                                     (4.3)

Фонд оплаты труда, ФОТ определяется как средняя заработная плата обслуживающего персоналу в год:
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                                                                                                                                  Таблица 4.3

                                 Месячная заработная плата персоналов

	Наименование должностей 
	Штатная численность.
	Месячный оклад, в

сомони 
	Общая сумма  

сомони 

	Начальник 
	1
	1200
	1200

	Главный инженер 
	1
	900
	900

	Инженер программист 
	1
	650
	650

	Инженер оператор  
	1
	600
	600

	Старший электромеханик 
	1
	700
	700

	Техник БС. 
	1
	600
	600

	Электрик 
	1
	600
	600

	Монтер 
	2
	500
	1000

	Водитель 
	1
	400
	 400

	Уборщица 
	1
	250
	250

	Итого:
	  11        
	
	6900


Средняя ежемесячную  заработную  плату определяем по формуле:

                      
[image: image34.wmf]627

11

6900

.

.

=

=

=

ПЕРС

ОБШ

СР

N

ЗП

П

З

                                   (4.5)
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– средняя заработная плата, 627 сомони

Тогда количественное значение составит:

ФОТ = 627*11*12 = 82764сомони.


Отчисления на социальные нужды представляют собой обязательные для каждого предприятия выплаты по установленным в законодательном порядке нормам в размере 25%, в том числе в фонды социального и защиты населения (25%). Отчисления на социальные нужды напрямую зависят от фонда оплаты труда и рассчитываются по единым для всех предприятий нормам:
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Определение затрат на электроэнергию всего комплекса радиоэлектронных станции (БС, Коммутатор) за один год по формуле:

Эл = (Рк/год + Рдоп)*T
Где: Эл – годовые затраты на электроэнергию

Рк/год – мощность потребления всего комплекса радиооборудования за один год, кВт/год

Рдоп – мощность потребуемая дополнительным оборудованием всей (электроэнергии освещения, кондиционеры, сигнализации и др.)

Рдоп – равно 8005 кВ/год

Т – тариф на 1 кВт/час затраченной электроэнергии для негосударственных предприятий T = 0.26 дирама.

Определим Рк/год по формуле 

Рк/год = Роб.мах*3*24*365

где:

1 – количество БС, АС и коммутаторов:

24 – количество часов в сутки:

365 – количество дней в год.

где: Роб.мах. – максимальная мощность потребляемая (БС, АС и коммутаторов): кВт/час

     Роб.мах = 175Вт/час (из технических данных оборудования)

Сначала необходимо подсчитать расход электроэнергии одним (коммутатором, БС) в год.

Роб.мах/год = 0,26 * 24 *365 = 2277,6 кВт/год

Полученные значения Роб.мах/год подставляем в формулу:

Рк/год = Роб.мах * 3

Рк/год =2277,6 * 3= 6832,8 кВт/год

Полученные значения Рк/год подставим в формулу:

Эл = (Рк/год + Рдоп)*S
Эл = (6832  + 8005)*0.26 = 14837.3 сомони

Прочие  расходы обычно составляют 10-20% от ФОТ,
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Затраты на аренду помещений складываются из затрат на аренду офиса, помещения для коммутатора, а также стоимости аренды для установки всех базовых станций.
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м2 – общая арендуемая площадь.
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сомони м2 – стоимость аренды одного кв. метра.

Тогда затраты на аренду помещений будут равны:
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Затраты на использование радио частот включают в себя затраты по проведению  экспертизы, оформления и выдачи разрешения на ввоз, регистрацию, использование, инспектирование, радио контроль и мониторинг приемо-передающих РЭС.

Количество частотных присвоений 4 канала в диапазоне 2,4 - 2,7 ГГц. 
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Затраты на аренда спутниковой канала интернет :
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Амортизационные отчисления учитывают сумму стоимость оборудование, которые составляют 336847 сомони. На сегодня норма амортизации (На) составляет 20 % в год, следовательно, амортизационные отчисления составляют и рассчитываются по формуле:
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Таким образом эксплуатационные расходы составят сумму:

Эр =  82764+20691+1137+14837,3+18720+67369,7+4113.1+18720 + 78000 = 306351сомони.

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

 Доход от реализации услуг: 
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N – количество абонентов = 1700;

12 – количество месяц в год;
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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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Налог на прибыль: (Н)
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где 
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Чистая прибыль, остающаяся в распоряжении предприятия, может использоваться непосредственно по целевому назначению без образования специальных фондов:
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Налогооблагаемая прибыль:
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4.4 Расчёт показателей экономической эффективности

  Для получение экономическая эффекта от данного проекта, получение прибыль Пр разделить на общую сумма капиталовложения. Таким образом коэффициент абсолютной экономической эффективности определяется:
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Рассчитаем период окупаемости как обратную величину коэффициент абсолютной экономическую эффективности, т.е.
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                                                                                                                       Таблица 4.5

                                Технико-экономические показател 

	Наименование показателей
	Значения показателей

	
	Сомони

	Капитальные вложения 
	389058

	Доход от реализации услуг 
	550800

	Эксплуатационные расходы 
	306351

	Прибыль от основной деятельности 
	183338

	Период окупаемости, лет
	   2

	Коэффициент экономической эффективности
	0,5


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

                        Заключение
     В данном дипломный  проекте мы рассмотрели возможность организация абонентского доступа к сети Интернет по технологии MMDS  , что было показано на примере  в г. Вахдат. Очень важным отличием систем MMDS можно считать их доступность для широких слоёв населения с различным уровнем доходов. MMDS может использоваться и как простой и недорогой источник получения телевизионных программ для всего населения города, и как система платного телевидения с пакетами закрытых каналов для более взыскательных клиентов, и как средство доступа к передачи данных, INTERNET, телефонии. Трафик Интернет несимметричен: интенсивность информации в прямом канале в 10-20 раз выше интенсивности передачи запросов. Поэтому в обратном канале используются более простые схемы модуляции: QPSK и 16QAM, что составляет соответственно 12 и 25 Мбит/сек в полосе 8 МГц.
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