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Аннотация 

 В представленном дипломном проекте рассматривается вопрос 

организаций мониторинга спутникового канала вещания для компаний АО 

«Казтелерадио».  

Осуществляется измерение параметров для передачи сигналов 

спутникового телевещания и обзор оборудования для построения системы 

мониторинга. Проводится энергетический расчет спутниковой линии. 

В разделе «Безопасность жизнедеятельности» проводится анализ 

условий работы труда. Производится расчет микроклимата и  расчет 

искусственного освещения. 

В разделе «Экономической части» рассчитаны стоимость организаций 

мониторинга спутникового вещания и стоимость его реализаций. 

 

Аңдатпа  

 Ұсынған дипломдық жобада спутниктік хабар тарату арнасынын 

мониторингын ұйымдастыруы сұрағы АҚ «Қазтелерадио» компаниясы үшін 

қарастырылған.  

Спутниктік хабар таратуы үшін және мониторинг жүйесін құрылысына 

үшін сигналдын параметрлерін өлшеуі және  жабдық шолуы жүзеге 

асарылады. Спутниктік желісің энергетикалық есеп саналады. 

«Тіршілік әрекетінің қауіпсіздігі» тарауда еңбек шартының анализы 

жасалады. Жасанды жарық және микроклимат есебін санаймыз.  

«Экономикалық бөлік» тарауында спутниктік хабар тарату арнасынын 

мониторинг ұйымдастыруының құны және оның жүзеге асуының құны 

саналған.  

 

Abstract  

In the presented degree project the question of organization of monitoring of 

the broadcast satellite channel for the Kazteleradio JSC company is considered.  

Implemented measurement parameters for the transmission of satellite 

broadcasting and the review of equipment for the construction of a monitoring 

system signals. Held energy calculation satellite link. In the section "Health and 

safety" we carry out the analysis of operating conditions of work. We will make 

calculation of artificial lighting and microclimate calculation.  

In the section «Health and safety» we will carry out the analysis of operating 

conditions of work. We will male calculation of artificial lighting microclimate 

calculation. 

In the section «Economic part» calculated the cost of organization of 

monitoring of the satellite broadcast and the cost of its realization. 
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Введение 

Развитие сферы телерадиовещания сегодня идет по пути перехода на 

цифровые технологии в области вещания и возможностей спутниковой связи, 

что позволяет перевести отрасль телерадиовещания на качественно новый 

уровень, обеспечить равноправный гарантированный доступ населения к 

информационным ресурсам, более эффективно использовать радиочастотный 

ресурс, предоставления потребителям качественно новых услуг. Актуальность 

внедрения цифрового вещания обусловлена как социальными запросами 

общества, так и общемировыми тенденциями в области электронных СМИ.  

Согласно Соглашения «Женева-06» с 2015 года международная 

правовая защита радиочастотных присвоений для аналогового телевизионного 

вещания в диапазонах 174-230 МГц и 470-862 МГц будет осуществляться по 

остаточному принципу. В этих условиях единственным вариантом сохранения 

эфирного телерадиовещания и соблюдения информационной безопасности, 

особенно в зонах приграничного вещания, является своевременный перевод 

национальной сети телерадиовещания на цифровые технологии. Реализация 

задачи перевода телерадиовещания на цифровые стандарты, содержание и 

развитие национальной сети телерадиовещания, возложено на АО 

«Казтелерадио», определенное Правительством Республики [1]. 

Перевод телевизионного вещания в Республике Казахстан на цифровой 

стандарт требует создание налаженной системы мониторинга для контроля 

качества передачи спутникового телевизионного сигнала, что и будет 

рассмотрено в данной дипломной работе. 
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1 Развитие спутникового вещания в Казахстане 

Созданная Казахстанская система спутниковой связи включает в себя 3 

геостационарных космических аппарата, наземный комплекс управления их 

полетом и мониторинга связи, а так же резервный наземный комплекс 

управления полетом космическими аппаратами. Ресурсы космических 

аппаратов нацелены на удовлетворение потребностей казахстанских рынков 

телевизионного вещания, фиксированной связи, интернета и передачи 

данных. 

В последние годы АО «Казтелерадио» вещало в эфире благодаря 

арендованному у иностранного оператора связи «IntelSat» частотному 

ресурсу. Однако с 2014 по 2015 годы АО «Казтелерадио» совместно с АО 

«Республиканский центр космической связи» Казкосмоса провели ряд 

мероприятий, которые позволят полностью перевести сеть отечественного 

оператора на Национальную космическую систему связи «KazSat» уже к 

концу текущего года. Это позволит снизить отток значительных финансовых 

средств за рубеж, а также поможет в обеспечении информационной 

безопасности Казахстана. «KazSat-3» был введен в коммерческую 

эксплуатацию в декабре 2014 года, что дало возможность для перевода сетей 

Национального телерадиовещания на отечественный спутник. На 

сегодняшний день уже 14 казахстанских предприятий пользуются услугами 

КА серии «KazSat», в их числе крупнейшие телекоммуникационные 

операторы Республики Казахстан, национальные компании, силовые 

структуры, правоохранительные органы, государственные учреждения, а 

также частные компании страны. 

1.1 Спутники,  используемые для передачи телевизионного сигнала 

1.1.1 Kazsat-3 

Космический аппарат (КА) предназначен для размещения в точку 

стояния 58,5 в.д. для предоставления различных услуг связи на территории 

Казахстатана: DTH, широкополосных систем и VSAT, передачи голоса и 

данных и видеоконференцсвязи. КА «KazSat-3» построен на базе спутниковой 

платформы Экспресс-1000HTA, которая по своим удельным техническим и 

эксплуатационным характеристикам более чем в два раза превосходит 

платформу спутников «Экспресс АМ33/44» МСС-767, предыдущую 

платформу ОАО ИСС[2].    

1.1.1.1 Космическая платформа 

Одной из особенностей платформы является комбинированная система 

терморегулирования, где применяется полностью резервированный 

жидкостный контур. Оборудование платформы размещено на сотопанелях (с 

внутренним строением пчелиных сот), которые в свою очередь крепятся на 

изогридную («вафельную») центральную трубу. На платформе применяются 

солнечные батареи на основе трёхкаскадных арсенид- галлиевых 

http://www.kazpravda.kz/rubric/tehnologii/kazahstanskii-sputnik-svyazi-kazsat-3-vveden-v-shtatnuu-ekspluatatsiu/
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B4%D0%BE%D0%BB%D0%B3%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/DTH
https://ru.wikipedia.org/wiki/VSAT
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D0%B4%D0%B5%D0%BE%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%86%D1%81%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%81%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%82%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%81%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%82%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BA%D1%81%D0%BF%D1%80%D0%B5%D1%81%D1%81_(%D1%81%D0%BF%D1%83%D1%82%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%82%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BA%D1%81%D0%BF%D1%80%D0%B5%D1%81%D1%81_%D0%90%D0%9C33
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BA%D1%81%D0%BF%D1%80%D0%B5%D1%81%D1%81-%D0%90%D0%9C44
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%90%D0%A3%D0%A0-4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%87%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%81%D0%BE%D1%82%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D0%B5%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B1%D0%B0%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%B5%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%80%D1%81%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B4_%D0%B3%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%B8%D1%8F


 
 

14 
 

фотопреобразователей производства ОАО НПП «Квант» (г. Москва), литий-

ионные аккумуляторные батареи Saft VS 180 производства французской 

компании Saft и стационарные плазменные двигатели СПД-100 производства 

ОКБ Факел (г. Калининград) для осуществления коррекции по долготе и 

широте.  Согласно расчётов, срок активного существования спутника на 

орбите составит более 15 лет. 

1.1.1.2 Полезная нагрузка 

Оборудование модуля полезной нагрузки КА «KazSat-3» изготовлено 

итальянском отделением компании Thales Alenia Space. Космический аппарат 

имеет 28 транспондера Ku-диапазона. 

 

Рисунок 1.1 - Космический аппарат «KazSat-3» 

1.1.1.3 Зона покрытия спутника KazSat 3, расположенного в точке 

58,5 градусов восточной долготы  

 

Рисунок 1.2 -  Фиксированный луч Ku-диапазона 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D1%82%D0%BE%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D1%82%D0%B8%D0%B9-%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B0%D0%BA%D0%BA%D1%83%D0%BC%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%82%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D1%82%D0%B8%D0%B9-%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B0%D0%BA%D0%BA%D1%83%D0%BC%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%82%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D0%B7%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%BA%D0%B5%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B3%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%9F%D0%94-100
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%BE%D0%BB%D0%B3%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%B8%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%B7%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BD%D0%B0%D0%B3%D1%80%D1%83%D0%B7%D0%BA%D0%B0_%D0%BA%D0%BE%D1%81%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%B0%D0%BF%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Thales_Alenia_Space&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BF%D0%BE%D0%BD%D0%B4%D0%B5%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/Ku-%D0%B4%D0%B8%D0%B0%D0%BF%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%BD
http://satellitecoverage.net/footprints/?sat=78
http://satinet.info/wp-content/uploads/2014/09/kaz3_fixed.gif
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Рисунок 1.3 -  Перенацеливаемый луч Ku-диапазона 

1.1.2 KazSat – 2 

КазСат-2 — космический аппарат фиксированной спутниковой связи 

Республики Казахстан. Запуск космического спутника «KazSat – 2» 

произведён 16 июля 2011 года с космодрома Байконур. Точка стояния на ГСО 

86,5 в. д. По заявлению Республиканского центра космической связи зона 

обслуживания КА «KazSat -2» включает всю территорию Республики 

Казахстан, территорию стран Центральной Азии и центральной части России 

с неравномерностью не более 3 дБ. 

Новый спутник связи решит все проблемы связанные с 

информационным обеспечением в Республике Казахстан. Для Казахстана 

аренда зарубежных (не являющихся собственностью казахстанских 

операторов) спутников связи, обходится очень дорого. «KazSat -2» сможет 

расширить определенный круг информационных услуг, которые так 

необходимы Республике, а именно «KazSat -2» способствует расширению 

спектра для электронного правительства, интернета и мобильной связи. 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%81%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B0%D0%BF%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B0%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D0%BA%D1%81%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%BF%D1%83%D1%82%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%BB%D1%83%D0%B6%D0%B1%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D1%81%D0%BF%D1%83%D0%B1%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%B0_%D0%9A%D0%B0%D0%B7%D0%B0%D1%85%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/16_%D0%B8%D1%8E%D0%BB%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/2011_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D0%B9%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%83%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D1%80%D0%B1%D0%B8%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%81%D0%BA%D1%83%D1%81%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%81%D0%BF%D1%83%D1%82%D0%BD%D0%B8%D0%BA_%D0%97%D0%B5%D0%BC%D0%BB%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B5%D1%82
http://satinet.info/wp-content/uploads/2014/09/kaz3_steer.gif
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Рисунок 1.4 - Космический аппарат "KazSat-2" 

Таблица 1.1 - Бортовые подсистемы и приборы КА «KazSat-2» 

Компоненты Характеристики 

Бортовая цифровая  

вычислительная машина 

  Бортовое Вычислительное Устройство,               4       

грани,  МОКБ «МАРС» 

Бортовая аппаратура 

Контрольно-Измерительной  

Станции 

   3 комплекта с  Программно-временным 

                   устройством, ОАО «РКС»       

Астродатчики       «SED 26» , 2 шт. , EADS «Astrium» 

Измеритель вектора угловой  

Скорости 

     «Astrix 120» , 1 шт, EADS «Astrium» 

Солнечный датчик положения         «BASS7», 2 шт, EADS «Astrium» 

Комплекс управляющих  

двигателей маховиков 

            КУДМ «Колер-Э», НИИ КП 

Солнечные батареи           3-х створ., 2шт,  ГНПП «Квант» 

Аккумуляторные батареи           18 НВ-120, 2шт,  ОАО «Сатурн» 

Двигатели коррекции орбиты             СПД – 70, 8 шт, ОКБ «Факел» 

Корпус                            Изогридный 

Полезная нагрузка       БРТК (бортовой ретрансляционный  

      комплекс), KU, «Thales Alenia Space» 

 

Таблица 1.2 - Основные характеристики  

Характеристики Значения 

Точка стояния на ГСО 86,5 град. 

в.д. 

Масса КА, кг 1330 
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Продолжение таблицы 1.2 

Характеристики Значения 

Точность ориентации, град 0,1 

Точность позицион., град ±0,05 

Мощность СБ, Вт 4600 

Срок активного существования, лет 12,25 

Диапазон частот Ku 

Количество стволов 16 

Полоса пропускания, МГц 36 

Добротность, дБ/К 5,3 

ЭИИМ (ТВ / связь), дБВт 53,5 / 49 

Масса  ПН,кг 200 

 

1.1.2.1 Зона обслуживания КА «KazSat-2» 

 

Рисунок 1.5 - Зона обслуживания КА «KazSat-2» на прием (G/T) для 

телевизионных и связных транспондеров 
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Рисунок 1.6 - Зона обслуживания КА «KazSat-2» на передачу (EIRP) для 

телевизионных транспондеров 

 

Рисунок 1.7 - Зона обслуживания КА «KazSat-2» на передачу (EIRP) для 

связных транспондеров 
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1.2 Используемые частотные диапазоны 

Спутниковые системы телевизионного вещания получили семь 

диапазонов частот. Но для непосредственного спутникового вещания 

выделены частотные интервалы в C и Ku диапазонах. В С-диапазоне 

используется полоса частот 3.5-4.2 ГГц, а в Ku-диапазоне полоса 10.7-12.75 

ГГц. Спутниковые конверторы C диапазона принимают все сигналы «своей» 

полосы частот, но они абсолютно не пригодны для приема в Кu диапазонах[3]. 

Поэтому для диапазонов С и Кu используют разные спутниковые конверторы. 

Поскольку радиочастоты являются ограниченным ресурсом, необходимо 

обеспечить возможность использования одних и тех же частот разными 

земными станциями. Сделать это можно двумя способами: 

- пространственное разделение — каждая антенна путника принимает 

сигнал только с определенного района, при этом разные районы могут 

использовать одни и те же частоты; 

- поляризационное разделение — различные антенны принимают и 

передают сигнал во взаимно перпендикулярных плоскостях поляризации, при 

этом одни и те же частоты могут применяться два раза (для каждой из 

плоскостей). 

1.3 Стандарты телевизионного вещания 

Для  того чтобы определить стандарт определения стандарта наземного 

цифрового телевидения, АО «Казтелерадио» по поручению Министерства 

связи и информации республики был проведены тестовые испытания 

цифрового эфирного вещания, позволившие определить тактико-технические 

характеристики оборудования, произвести сравнительный анализ и 

выработать рекомендации по выбору стандарта эфирного цифрового вещания. 

По результатам испытаний в Казахстане для внедрения цифрового вещания на 

территории Республики Казахстан  принят европейский стандарт наземного 

цифрового вещания второго поколения DVB-T2, а для спутникового вещания 

–DVB-S2.  

Стандарт спутникового вещания DVB-S, принятый еще 1994 году, 

определяет структуру транспортных пакетов, канальное кодирование и схемы 

модуляции при передаче по спутниковым каналам сетей НТВ. DVB-S2 

предназначен для вещания, включая стандартное и HD разрешение.  

Два новых ключевых свойства были добавлены в сравнении со старым 

DVB-S: 

1) Мощная схема кодирования, основанная на современном LDPC. Для 

упрощения LDPC коды имеют специальную структуру, известную как 

Irregular Repeat-Accumulate. 

2) Режимы VCM ( Variable Coding and Modulation, переменное 

кодирование и модуляция) и ACM (Adaptive Coding and Modulation, 

адаптивное кодирование и модуляция), которые позволяют оптимизировать 

полосу частот, используя динамично изменяющиеся параметры. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%B2%D1%8B%D1%81%D0%BE%D0%BA%D0%BE%D0%B9_%D1%87%D1%91%D1%82%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8
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Ещё одним отличием является улучшенная модуляция 32APSK 

(амплитудная и фазовая манипуляция), увеличенные скорости трафика и 

специальный транспортный механизм для передачи IP-пакетов данных, 

включая потоки видео и аудио MPEG-4, при этом сохраняется обратная 

совместимость с базовым MPEG-2 TS. DVB-S2 достигает гораздо лучшего 

использования полосы частот, нежели предшественники. Повышается 

максимальный битрейт на той же полосе частот спутника[4]. Измеренная 

производительность DVB-S2 превышает DVB-S на 30% при прочих равных 

полосе частот и мощности передаваемого сигнала. 

2 Мониторинг спутникового вещания 

2.1 Измеряемые параметры для передачи сигналов спутникового 

телевещания 

В данной дипломной работе рассматривается организация мониторинга 

спутникового телевещания на станций формирования спутникового контента 

Таразского отделения «Казтелерадио».  

На данной станции осуществляется прием спутниковых телевизионных 

программ системы Отау ТВ с Казсат 3, формирования новых пакетов 

программ с добавлением региональных программ и передача данных пакетов 

на КазСат 2. С Казсат 2 ведется трансляция спутниковых телевизионных 

программ для индивидуального и коллективного приема для территории всего 

Казахстана.  

Для обеспечения населения качественными услугами необходимо 

осуществлять контроль качества принимаемых с Казсат 3 телевизионных 

каналов. Для этого используется следующее оборудование: 

- анализатор спектра Rohde&Schwarz FSL; 

- аудиомонитор AMPx-SDA; 

- видеомонитор RMT-170e; 

- приемник сигналов радиомаяка в L диапазоне; 

- приемник Harmonic ProView 7000; 

- устройство контроля мощности передаваемого сигнала. 

Основными измеряемыми параметрами являются отношение 

сигнал/шум, отношение энергии сигнала, приходящейся на 1 бит 

принимаемого сообщения (Eb), к энергетической спектральной плотности 

шума (N0), энергетический запас линий связи. Измерение этих параметров 

делается по данной схеме: 
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Рисунок 2.1 - Схема измерения параметров при передаче сигналов на 

искусственный спутник земли 

 

 

Рисунок 2.2 – Схема измерения параметров при приеме сигналов на земной 

станции 



 
 

22 
 

2.1.1 Отношение сигнал/шум 

Отношение сигнал/шум показывает отношение мощности полезного 

сигнала к мощности шума. Основными причинами  высокого уровня шума в 

сигнальных системах являются рассогласованные линии передачи сигнала, 

тепловой шум и дробовой шум в компонентах системы, недостаточная 

разрядность аналого-цифрового преобразователя, резонансные явления, 

паразитные связи, самовозбуждение системы, нелинейность передаточных 

характеристик. 

2.1.2 Отношение энергий сигнала к спектральной плотности шума 

Eb/N0—отношение энергии сигнала, приходящейся на 1 бит 

принимаемого сообщения (Eb), к энергетической спектральной плотности 

шума (N0). Применяется в цифровых системах передачи данных вместо 

отношения сигнал/шум для расчета вероятности ошибки в цифровых каналах 

связи
 
 при различной модуляции без учёта пропускной способности канала. 

Eb/N0 тесно связано с отношением несущая/шум, которое показывает, во 

сколько раз мощность С принимаемой модулированной высокочастотной 

(ВЧ) несущей на выходе приемного фильтра с полосой больше мощности 

шума N, порождаемого совместным действием всех источников шума данного 

тракта[5]. 

 

Рисунок 2.3 - График средней частоты ошибок при передаче (BER) в 

зависимости от Eb/N0 для разных методов модуляции 

2.1.3 Энергетический запас линий связи 

В системе спутниковой связи, энергетическим запасом линии связи, 

измеряемая в дБ, называется разница между чувствительностью приемника 

(т.е. принимаемая мощность, при которой приемник перестанет работать), и 

фактической мощности принимаемого сигнала. Энергетический запас в 15 дБ 

означает, что система может допускать дополнительно 15 дБ ослабления 

между передатчиком и приемником, и он будет по-прежнему работать. 

Система спутниковой связи, работающих в десятки гигагерц может 

потребовать дополнительной маржи линии связи, для того, чтобы 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B9_%D1%88%D1%83%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B9_%D1%88%D1%83%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%A6%D0%9F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B7%D0%B1%D1%83%D0%B6%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D1%87%D0%B0_%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D1%85
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%88%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D1%81%D0%B8%D0%B3%D0%BD%D0%B0%D0%BB/%D1%88%D1%83%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB_%D1%81%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB_%D1%81%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BF%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%86%D0%B8%D1%8F_(%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%86%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9E%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%88%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%BD%D0%B5%D1%81%D1%83%D1%89%D0%B0%D1%8F/%D1%88%D1%83%D0%BC&action=edit&redlink=1
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гарантировать, что он по-прежнему работает с дополнительными потерями из-

за дождя  или других внешних факторов. Система с запасом отрицательной 

линии связи будет означать систему недостаточно для передачи данных, как 

правило, это означает, что лучший приемник необходим, с улучшенной 

чувствительностью. 

2.2 Примеры результатов измерений 

2.2.1 Синхронизация от телевизионного сигнала 

Дополнение для синхронизации от ТВ сигнала R&S®FSL-B6 генерирует 

синхросигнал, привязанный к выбранной строке изображения и к строчному 

или кадровому гасящему импульсу. Поддерживаются форматы 525 и 625 

строками с положительной и отрицательной модуляцией[6]. 

 

Рисунок 2.4 – Синхронизация от телевизионного сигнала 

2.2.2 Измерение мощности в канале 

Функция измерения мощности в канале использует процедуру 

интегрирования для определения мощности в канале указанной ширины. Для 

получения истинной мощности, независящей от формы сигнала, используется 

среднеквадратический детектор, который обеспечивает хорошую  

повторяемость и точность. Ширина канала может определяться пользователем 

или выбирается из большого списка стандартов передачи. 

 

Рисунок 2.5 – Измерение мощности в канале 
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2.2.3 Занимаемая полоса частот (OBW) 

OBW показывает полосу частот, занимаемую сигналом. R&S®FSL 

определяет это значение по полной мощности в полосе обзора и по заданному 

значению мощности за пределами полосы, например, 0,5% от полной 

мощности. В этом случае оставшееся значение соответствует 99% от полосы 

сигнала. Полностью синхронное свипирование по частоте и большое число 

точек на одну кривую делают это измерение очень точным. 

 

Рисунок 2.6 – Занимаемая полоса частот (OBW) 

2.2.4 Измерение девиации частоты 

Отображение сигнала модуляции вместе с пиковой и 

среднеквадратической девиацией, смещением частоты несущей и мощностью 

несущей. 

 

Рисунок 2.7 – Измерение девиации частоты 

2.2.5 Спектр стерео сигнала ЧМ 

На дисплее четко видны несущая пилот-сигнала 19 кГц, стерео сигнал 

на поднесущей 38 кГц и поднесущая RDS на 57 кГц. Девиация пилот-сигнала 

выбирается с помощью маркера. 
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Рисунок 2.8 – Измерение стерео сигнала ЧМ 

2.3 Описание контрольно измерительного оборудования 

2.3.1 Анализатор спектра Rohde&Schwarz FSL 

R&S®FSL – это анализатор спектра, который подходит для решения 

всевозможных задач в разработке, сервисе и производстве. Несмотря на 

небольшой размер, он обладает широким набором функций, более 

свойственным анализаторам высшего класса.  

Анализатор R&SRFSL – единственный в своем классе прибор со 

следящим генератором в диапазоне до 18 ГГц и возможностью анализа 

сигналов с полосой 28 МГц. Модель R&SRFSL18 (с рабочим диапазоном до 

18 ГГц) может использоваться в приложениях для диапазона СВЧ, а при 

наличии следящего генератора – выполнять функции портативного 

скалярного анализатора электрических цепей[6].  

Принадлежность к высшему классу проявляется и в наборе рабочих 

функций. Как и в случае R&S®FSP и R&S®FSU, основные функции 

вызываются жестко назначенными функциональными клавишами, а 

дополнительные функции – с помощью программируемых клавиш и таблиц. 

Это сокращает время обучения новых пользователей. 

2.3.1.1 Основные свойства 

1) Диапазон частот от 9 кГц до 3 / 6 / 18 ГГц (в зависимости от модели) 

со следящим генератором или без него; 

2) Наилучшие радиочастотные характеристики в своем классе, в том 

числе: 

- фазовый шум: – 103 дБн (1 Гц) при отстройке от несущей10 кГц; 

 - точка TOI: +18 дБмВт; 

 - полосы частот: от 10 Гц до 10 МГц; 

 - средн. уровень собств. шумов (DANL): – 162 дБмВт (1 Гц); 

3) Наибольшая полоса анализа сигналов в своем классе (28 МГц); 

4) Высокая точность измерений, даже в диапазоне СВЧ; 

5) Высокая точность установки фильтра разрешения благодаря 

полностью цифровой реализации; 

6) Прочность и компактность. 
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Таблица 2.3 - Краткая сводка параметров. 

Характеристики Модель анализатора спектра 

 R&SFSL3, 

модель.03 

R&SFSL3, 

модель.13 

R&SFSL6, 

модель.06 

R&SFSL6, 

модель.16 

Диапазон частот От 9кГц до 

3ГГЦ 

От 9 кГц 

до 3ГГц 

От 9 кГц 

до 6 ГГц 

От 9 кГц 

до 6 ГГц 

Точность частоты 1х10
-6 

С дополнительным 

термостатированным 

кварцевым генератором 

R&S FSL-B4 

1х10
-7 

Полосы разрешения  

Стандартные От 300 Гц до 10 МГц с кратностью шага 1/3 

С дополнением 

R&SFSL-B7 

От 10 Гц до 10МГц с кратностью шага 1/3, 

дополнительно 1 Гц (фильтр FFT) 

Видео полосы От 10 Гц до 10 МГц 

Полоса демодуляции I/Q 20 МГц 

Фазовый шум Типично –03 dBc(1 Гц) при смещении от 

несущей 10 кГц, 1 ГГц 

DANL  

С полосой разрешения  

300 Гц 

Типично -117 дБм 

С полосой разрешения 1 

Гц (фильтр FFT) и 

предусилителем 

дополнения R&S FSL-

B7, -B22 

Типично -152 дБм 

TOI 10 дБм 

Детекторы Полож./отриц. пиковый/автопиковый, 

среднеквдратический, квазипиковый, 

усредняющий, с выборкой 

Погрешность измерения <0,5 дБ 

Следящий генератор Нет Есть нет Есть 

Диапазон частот от 1 МГц до 3 ГГц От 1 МГц до 6 ГГц 

Выходной уровень От -20дБм до 0 дБм От -20дБм до 0 дБм 
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Таблица 2.4 - Функций анализатора спектра[7]. 

Функций Описание 

Измерение мощности в 

канале (CP) 

Эти функции предназначены для прецизионных 

измерений мощности модулированных 

сигналов. В набор входят как соответствующие 

стандартам предопределенные функции, 

так и функции, обеспечивающие гибкую 

настройку различных параметров. 

Измерение мощности в 

соседнем канале и 

измерение мощности в 

соседнем канале с 

несколькими несущими 

(ACP и MC-ACP) 

Быстрое измерение 

ACP 

Измерение мощности в соседнем канале во 

временной области с канальными фильтрами. 

Работает быстрее обычной функции измерения 

ACP 

Измерение мощности 

во временной области 

Определяет мощность пакета 

Н/Ш, Н/Ш0 Измеряет отношение несущей к шуму в полосе 1 

Гц или для заданной ширины канала 

OBW Измеряет занимаемую полосу частот одним 

нажатием кнопки 

Измерение TOI Упрощает измерение TOI 

Измерение глубины 

модуляции (АМ%) 

Определяет глубину модуляции АМ сигналов 

одним нажатием кнопки 

Полный набор 

детекторов 

Среднеквадратический, квазипиковый,  

средняющий, автопиковый, пиковый 

положительный, пиковый отрицательный, с 

выборкой 

Устанавливаемое число 

точек на одну кривую 

Улучшает повторяемость замеров мощности в 

текущем/соседнем канале, что особенно 

важно для измерений паразитных излучений в 

широком диапазоне частот 

Выбор единиц 

измерения уровня 

дБм, дБмкВ, дБмВ, дБмкА, дБпВт, В, Вт, А 

Частотомер Быстрое измерение частоты с точностью 

внутреннего или внешнего эталона, разрешение 1 

Гц при времени измерения 50 мс 
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Продолжение таблицы 2.4 

Функций Описание  

Маркер полосы по 

уровню n дБ 

Быстрое определение полосы пропускания 

фильтров 

RRC и канальные 

фильтры 

Измерение мощности в соседнем канале во 

временной области и измерение мощности 

переходных процессов в соседнем канале 

FFT фильтры на 

частоту от 1 Гц/300 

Гц до 30 кГц 

Снижают время измерения паразитных излучений 

или сигналов вблизи несущей 

Сетевой интерфейс 

(LAN) 

Стандартный для большинства компьютеров 

интерфейс дистанционного управления, позволяет 

обойтись без дополнительной карты IEC/IEEE 

Граничные линии Упрощают наблюдение за предельными 

значениями с разбраковкой годен/не годен 

Коэффициенты 

преобразования 

ля компенсации коэффициентов усиления антенн 

или неравномерности АЧХ испытательного 

оборудования 

Полоса демодуляции 

I/Q 20 МГц 

I/Q данные со встроенного I/Q демодулятора могут 

поблочно (длиной до 512К выборок)  передаваться 

по локальной сети или по шине IEC/IEEE для 

внешней обработки. Полоса зависит от выбранной 

частоты дискретизации. Максимальная полоса 

равна 20 МГц, что перекрывает полосу сигналов 

наиболее распространенных стандартов мобильной 

радиосвязи, включая WLAN. 

USB Интерфейс USB для подключения флэш-памяти, 

например, для сохранения результатов измерения 

или графиков, а также для обновления 

микропрограммы 

Система справки Позволяет обойтись без печатных руководств 

 

Таблица 2.5 - Дополнительно устанавливаемые функции 

Функций Описание 

Стробируемое 

свипировние 

Измерение спектра модуляции пакетных сигналов 

Повышает точность измерения уровня и позволяет 

обойтись без отдельного измерителя Измерение мощности  
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Продолжение таблицы 2.5 

Функций Описание 

Измерительный 

демодулятор 

АМ/ЧМ/ФМ 

Измеряет сигналы с аналоговой модуляцией, 

включая общий уровень гармонических 

искажений, и отображает спектр модуляции 

Синхронизация по ТВ 

сигналу 

Генерирует синхросигнал, привязанный к 

выбранной строке ТВ сигнала 

 

2.3.1.2 Дистанционное управление по локальной сети или по шине 

IEC/IEEE в соответствии с SCPI 

В качестве стандартного интерфейса дистанционного управления 

используется сетевой интерфейс 10/100BaseT, позволяющий передавать 

данные значительно быстрее шины IEC/IEEE. Однако при необходимости 

можно установить дополнение R&S®FSL-B10, обеспечивающее 

дистанционное управление по шине IEC/IEEE. Набор команд R&S®FSL 

соответствует соглашениям SCPI и поэтому практически полностью 

совместим с анализаторами R&S®FSP и R&S®FSU.  

 Анализатору R&S®FSL не известны проблемы, связанных с износом 

механических ВЧ аттенюаторов, поскольку его ВЧ аттенюаторы 

переключаются электронным способом и не подвержены износу.     

Дистанционное управление анализатором R&S®FSL по шине IEC/IEEE 

в режиме списка значительно сокращает время измерения. 

 

Рисунок 2.9 -  Дистанционное управление анализатором R&S®FSL по шине 

IEC/IEEE в режиме списка 

2.3.2 Аудиомонитор AMPx-SDA 

Серия AMPx-SDA аудио мониторов обеспечивает автономный, 

высокоточный стерео контроль в самом маленьком стойко - месте. Все модели 

в ряду содержат четыре высокоэффективные управляемые преобразователя с 

тремя усилителями мощности: два дескриптора комбинаций 

усилителя/драйвера средней и высокочастотная информации в стерео, в то 

время как третий центральный канал воспроизводит информацию ниже точки 

кроссовера 500 Гц. 
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2.3.2.1 Характеристики 

1) Превосходный  высокочастотный  отклик  для  положительного 

обнаружения  фоновых  помех  и шумов;  

2) Слышимая и визуальная индикация относительно проблем 

фазы/полярности;  

3) Полное магнитное экранирование для размещения сразу  за 

видеомониторами;  

4) Два графических индикатора уровня  трехцветных  LED с 26 

сегментами;   

5) SDI ввод и проходной канал - через на несбалансированных  

соединителях BNC;  

6) AES/EBU вход  на несбалансированном  соединителе BNC;  

7) Аналоговые  стерео входа на два сбалансированных  соединителя 

XLR;  

8) Выход AES (преобразованный из входа SDI ) на соединителе BNC;  

9) Аналоговый выход выбранного ввода на два сбалансированных 

соединителя XLR;  

10) LED индикация состояния сигнала SDI;  

11) LED индикация состояния сигнала AES;  

12) Подгруппа SDI 1 или 2 (Группы № 1) выбор источников через 

переключение на передней панели;   

13) Выбор источников SDI/AES через переключение на передней  

панели;  

14) Цифро-аналоговый выбор источников через переключение на 

передней панели;   

15) Выход для наушников;  

16) LED индикации питания;  

 

Таблица  2.5 Спецификация аудио для мониторов серии AMPx-SDA 

Особенности AMP1-SDA AMP2-SDA 

- АналогIN:XLR (3-контакт розетка) 2 

каждый 

Входные коннекторы SDIIN:BNC (розетка) 1 каждый 

AESIN:BNC (розетка) 1 каждый 

Цифровое входное сопротивление  XLR: 110 Q (сбалансированный) 

BNC: 75 Q (несбалансированный) 

Аналоговое входное сопротивление XLR: 40k Q (сбалансированный) 

Входной уровень для максимального 

выходы (Громкость полностью вкл) 

0 дБvсбалансированный 

Входная перегрузка +26 дБvсбалансированный 
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2.3.2.2 Управление на лицевой панели 

 

Рисунок 2.10 – Передняя панель AMP1-SDA 

 

Рисунок 2.11 – Передняя панель AMP2-SDA  

Динамики: внутренняя акустическая система состоит из двух  

динамиков для средних и верхних частот  (левых  и  правых)  и  динамиков  

низких  частот.  У  AMP1-SDA  есть  два  низкочастотных динамика,  

соединенные  проводом  последовательно  и  AMP2-SDA  имеет  один  

больший низкочастотный динамик. Два боковых динамика канала  

воспроизводят в стерео только средние  частоты и высокие частоты. Обратите 

внимание на то, что  низкочастотный динамик (центр) не является специально 

назначенным центральным как и не является таковым  динамик LFE LED.  

Индикации питания: Этот LED светится зеленым, указывая что  AMPx-

SDA соединен с питанием электросети и присутствует рабочее напряжение.  

 Гистограммы LED измерителя  Уровня громкости: Уровни громкости 

для выбранного источника (правый  и  левый)  визуально  выводятся  на  

экран через  эти  два  трехцветные  индикатора  уровня высокого разрешения  

LED. Динамический диапазон для этих измерителей составляет 65 дБ, и они в  

состоянии  одновременно  вывести  на  экран  сигнал  уровня  используя  и  

PPM  и  стандарты VU. Альтернативные  режимы  отображения  пользователь,  

может  выбрать  через  Dip-переключатель, доступный через верхнюю 

крышку модуля. Свяжитесь с фабрикой для получения дополнительной 

информации касающиеся масштаба измерителей и баллистики.  
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Объем: Это  управляет громкостью  аудио,  воспроизведенного  через  

внутренние  динамики  или соединенные  наушники.  По  часовой  стрелке  

вращения  вы  увеличиваете  громкость контролируемого аудио.  

Наушники: Выберите источником аудио  наушник. Когда Вы включаете 

наушники, внутренние или  внешние  динамики  отключают  звук.  Этот  

разъем  принимает  стандарт  1/4    разъем  стерео телефонного типа.  

Выбор источника Аналогового/Цифрового: Эти два позиционные  

переключателя  позволяют оператору  выбрать  между  двумя  основными  

входными  источниками;  Аналог  или  Цифровой. Когда  этот  переключатель  

будет  установлен  в  режим  Аналог,  модуль  будет  контролировать сигналы,  

входящие    на  двух  Аналоговых  соединителях  XLR  на      задней  панели.  

Когда  этот переключатель будет установлен в режим  Цифровой, модуль 

будет контролировать один из двух типов источников цифрового сигнала, как 

выбрано переключателем Digital Source Select.  

Яркость  Гистограммы:  управление  расположено  в  передней  панели и  

можно  получить  к  нему  доступ, используя маленькую отвертку. Вращая  

его по часовой стрелке увеличите относительную яркость    сегментов  LED  

дисплея  гистограммы.  Корректировка  этого  управления  будет 

одновременно влиять  яркость обоих дисплеев гистограммы на передней 

панели.  

Фазовая  Индикация  LEDs: Эти    три  LEDs  предлагает  мгновенную  

проверку  условий    фазы (полярности)  в паре каналов, выбранных для 

контроля в левых/правых динамиках канала.Есть три LEDs; два меньших 

LEDs отмечаются Fast (левая сторона раздела Phase) показывают мгновенные 

фазовые соотношения в сигнале, в то время как больший LED, показывает 

Avg (правая сторона раздела Phase), указывая среднее число фазового 

условия. Маленький  Fast LED с лева светится или мигает  зеленым когда 

сигналы синфазные.  Маленькое Fast LED справа светится  (или мигает) 

желтым    для  сигналов,  сдвинутых  по  фазе.  Большей Avg  LED  указывает  

на    среднее  фазовое условие, светясь зеленым для синфазных режимов или 

красный  для отсутствия синфазности. В целом  достаточно  расценить  Avg    

LED  (среднее  фазовое  условие)  как  адекватное    для надлежащего  

фазового  контроля.    В  то  время  как  считается    нормальным  для  

сигналов  стерео содержать некоторый периодичность несовпадающих по 

фазе и синфазных режимов (маленький LEDs),  a стабилизированное    

красное  свечение  большего  LED  почти  всегда  указывает  на 

дефазированную тревожную ситуацию. 

Баланс:  Это  панорамирует  баланс  объема  между  левым  и  правым    

динамики.  Если  баланс скорректирован  крайне  влево  или  крайне  вправо,  

небольшое    левое/правое  смешение    каналов сохранено  (только  в  низких  

басовых  частотах)  так    что    фазовые  несоответствия  могут  быть 

различены.  

Выбор Подгруппы SDI (1 или 2): Этот 2-позиционный переключатель 

переключателя позволяет оператору  выбрать,  будет  ли  модуль  
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контролировать  подгруппу  1  или    подгруппу  2  из  потока данных SDI, 

когда переключатель Digital Source Select установлен в SDI. Выборы 

подгруппы 1 и 2 получены  от Группы 1 следующим образом:  

- подгруппа 1 = каналы 1 и 2;  

- подгруппа 2 = каналы 3 и 4.  

Ошибка  Цифрового  сигнала  LEDs:  Эти  два  двухцветных  

(Зеленых/Красных)  LED  указывают  входное  присутствие  и  состояние  

двух  типов  цифровых    сигналов;  AES  и  SDI  Эти  LED функционируют  

вне  зависимости  от  того  выбран  или  нет  любой  из    цифровых    сигналов    

для контроля через модуль.  

Ошибочный Сигнал AES: Этот LED, отмеченный  AES, зеленым 

свечением  пока получается допустимый  цифровой  поток  данных  AES/EBU.  

Он  светится  красным,  чтобы  указать  ошибки. Настраивая  заднюю часть  

Dip-переключателя панели, два типа обнаружения ошибок доступны:   

  1) Ошибки приема: ошибки в приеме данных или нет никаких 

потоковых данных  вообще; 

  2)  Прием  и  ошибки  данных:  ошибки  в  приеме  и  ошибки  в  

данных,  идентифицированные передающим устройством (возможно 

поврежденные).  

 Ошибочный  Сигнал SDI LED: Этот LED,  отмеченный  SDI, светится 

зеленым так  долго как получается  верный  SDI  цифровой  поток  данных  .  

Он    светится  красным,  если  ошибки  TSR присутствуют в сигнале. Еслинет  

сигнала SDI, существующий LED, будет неосвещен. 

 

 

Рисунок 2.12 – Блок схема AMPx-SDA 

2.3.3 Видеомонитор RMT-170e 

Серия мониторов HD RMT-170e - идеальное решение для просмотра  

множества различных типов HD/SD (до 1080i и 720 пикселей) или 

аналогового видео  и ввода для компьютера . Эти мониторы идут со многими 

функциями дисплея включая IMD, счет, временной код, зашифрованный  ввод 

субтитров,  форматирование дисплея  и сохранение  области/заголовка. RM-

170e также обеспечивает ряд аудио инструментов включая индикацию  уровня    

и  встроенный  контроль  динамика  его  двойного  аналогового  стерео    

входа    или  SDI встроенного аудио.  
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2.3.3.1 Характеристики 

Серийные мониторы HD RMT-170e имеют 17-дюймовый 

многофункциональный TFT-жидкокристаллический-дисплей с разрешением 

1366 x 768 (16:9 натуральный вид). Черсстрочные сигналы обработаны при 

помощи 3D гребенчатого фильтра и 3D блоком чересстрочной развертки. 

Аналоговые сигналы внутренне оцифрованы высококачественным 10-

разрядным аналого-цифровым конвертером.  

Видеовходы предоставлены  для последовательного цифрового 

интерфейса (SDI, 2 ввода)  и DVI-I цифровые источники плюс VGA 

(использующий соединитель DVI), компонент  (YPrPb),  Y/C  и  аналоговые  

сигналы  CVBS.  В  дополнение  к  шестнадцати  каналам  встроенного аудио    

SDI,  четыре  канала  несбалансированного    аналогового  аудио    

принимаются несбалансированными  выходами, доступными для двух 

каналов.  

До  четырех  метров  аудио  гистограммы  за  сторону  могут  быть  

наложены  на    экран  для функциональности  A/V.  Измеренные  Каналы  1  и  

2  также    доступны  для  использования  с внутренними  динамиками.  

Трехцветный    значок  стиля  GPI    обеспечивает красную/зеленую/желтую  

индикацию, используя промышленный стандарт  соединения RJ-45.  

- 1366 x 768 разрешение экрана (16:9 ;  

- видео мониторы от SDI, DVI-I, VGA, Компонент (YPrPb), Y/C,   

и  аналоговые  сигналы  CVBS  (высокое  качество,  10-разрядный    по  

выбранному  аналого - цифровому  конвертеру);  

- аудио контроль от внутренних динамиков  или наушников;  

- трехцветный индикатор;  

- закрытый Ввод субтитров для сигналов CVBS;  

- два HD/SD-SDI входа с выбранным циклом канала (не на модели  A);  

- восемь аудио измерителей, IMD и экранное меню временного кода 

(четыре  аудио измерителя на модели);  

- четыре аналоговых аудиовхода, два аналоговых аудиовыхода;  

- восемь аудио измеритлей, IMD и экранное меню временного кода;  

- встроенные динамики с молчанием наушника; 

- натуральная  возможность от пикселя к пикселю или стандартное 

масштабирование;  

- аудио декодирование и дисплей до восьми каналов SDI;  

- форма волны/вектороскоп. 

 

Таблица 2.6 – Используемые поступающие сигналы 

Формат SDI Video Y/C YPbPr HDMI DVI VGA 

NTSC - Да Да - - - - 

PAL - Да Да - - - - 

SECAM - Да Да - - - - 
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Продолжение таблицы 2.6 

 

Формат SDI Video Y/C YPbPr HDMI DVI VGA 

NTSC-

4.43 
- Да Да - - - - 

PAL-M - Да Да - - - - 

4080I60 Да - - Да Да - - 

576I50 Да - - Да Да - - 

480P60 - - - Да Да - - 

576P50 - - - Да Да - - 

720P24 HD - - Да Да - - 

720P25 HD - - Да Да - - 

720P30 HD - - Да Да - - 

720P50 HD - - Да Да - - 

720P60 HD - - Да Да - - 

1035I60 HD - - Да Да - - 

1080I60 HD - - Да Да - - 

1080I50 HD - - Да Да - - 

1080P24 HD - - Да Да - - 

1080P25 HD - - Да Да - - 

1080P30 HD - - Да Да - - 

1080P50 - - - Да Да - - 

1080P60 - - - Да Да - - 

1080SF24 HD - - Да Да - - 

VGA - - - - - Да Да 

SVGA - - - - - Да Да 

XGA - - - - - Да Да 

SXGA - - - - - Да Да 

UXGA - - - - - Да Да 

WUXGA - - - - - Да Да 

2.3.3.2 Средства управления передней панелью 

Монитор RMT-170e-HD обеспечивает разнообразие в данных 

мониторов в том числе типа сигнала, сигнала / вектороскопа, IMD (In-

MonitorDisplay), аудио метров, и временной код. Она также включает 

трехцветную световую индикацию света над дисплеем. Рисунок 2.13 

иллюстрирует особенности на передней панели. 
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Рисунок 2.13 – Особенности передней панели 

 Сигнал передачи: Это трехцветный (красный / зеленый / желтый) свет 

управляется через разъем RJ-45 на задней панели.  

Входной сигнал:Входной сигнал определяется автоматический. 

Безопасные зоны: Несколько безопасные зоны настраиваются в 

экранном меню. 

Аудиоуровни: Уровни звуковых каналов, отображаемых надо восьми 

метров в парах, в виде двух или четырех метров на каждой стороне. Модель 

отображает 3:58 метров. 

IMD: Экранное меню позволяет выполнить настройку параметров для 

настройки IMD (In-MonitorDisplay) текстовая область, чтобы показать строку 

символов, цифр и / или некоторые символы.IMD отображает в изображения 

формата 4:3 и ниже изображения 16:9. 

Колонки: Аудио может выбран для мониторинга через левого и правого 

динамиков. 

Время: Временной код де-вложено из исходных дисплеев HD / SD-SDI в 

правом нижнем углу.  

Форма волны: форму сигнала можно настроить в экранном меню. 

2.3.4 Приемник сигналов радиомаяка в L-диапазоне 

2.3.4.1 Общие характеристики 

 Приемник сигнала маяка спутников связи серии MITEQ BR является  

универсальным  устройством  для  приема  как немодулированных,  так  и  

модулированных  сигналов  и имеет  точный  измеритель  принимаемого  

уровня  для систем  наведения  антенн  или  систем  автоматической  
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регулировки излучаемой мощности. BR-L работает в L-диапазоне и 

принимает сигналы от 940 до 2150  МГЦ.  Для  контроля  измеренного  

сигнала  маяка устройство оборудовано аналоговым и цифровым выходом.  

Приемник  сигнала  маяка  спутников  связи  точно  подходит  

под стандартную высоту стойки (1,75 дюйма).  

Широкий  набор  функций  и  индикаторов  весьма  прост  в управлении. 

Управление устройством осуществляется как с лицевой  панели,  так  и  

удалѐнно  с  помощью  главного компьютера.  Имеется  32  ячейки  памяти  

для  хранения различных  конфигураций,  которые  можно  быстро  и  легко 

запустить  в  работу.  Также  есть  возможность  хранить  и  

просматривать  произошедшие  события  и  аварийные  

статусы. 

2.3.4.2 Особенности 

1) RS485/RS422 выбор удаленного интерфейса.  

2) Выходы с замыканием контактов.  

3) 10/100 Base-T Ethernet интерфейс, предоставляющий:  

- веб-сервер HTTP;  

- конфигурация SNMP 1.0;   

- сигнальное оповещение через фильтр SNMP;   

- доступ Telnet; 

- защита паролем и выбор RS485/422. 

 

Таблица 2.7 - Технические характеристики 

Характеристики Значения 

РЧ/ПЧ производительность 940-2150 МГц 

частота входного сигнала -100 to -30 дБ/мВт 

динамический диапазон 340 кГц, 150 кГц, 7,5 кГц 

пропускная способность 

перселектора ПЧ 

вход L-диапазона; 50 ом 

 

полное сопротивление 1,5:1 (15 дБ возвратные потери) 

КСВН 

 

1,5 x 10-6 внутр. источник контрольного 

напряжения, внешн. источник  

Стабильность частоты 

 

Опционально 

 

Внешний источник 

контрольного напряжения 

10 мгц, +4±3 дб/мвт 

Прибор автоматически переключится на 

внутр. источник контрольного 

напряжения, если уровень внешнего 

опустится ниже +1 дб/мвт 

номинального 
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Продолжение таблицы 2.7 

Характеристики Значения 

Определение сигнала Общая мощность обнаружения в заранее 

определенной пропускной способности или 

немодулированной мощности приемника cw 

Диапазон поиска сигнала 

 

от ±10 до ±700 кГц фиксированным шагом 

увеличения 

Время приема сигнала 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

от 0,4 до 8 сек. максимум (диапазон частот 

зависит от этого) 

обычно от 0,4 до 2 сек. 

Обычное 

время приема 

сигнала(мсек) 

390 

450 

470 

720 

780 

780 

900 

920 

1300 

2300 

5500 

7600 

Диапазон 

частот 

тюнера(кГц) 

7,5 

150 

7,5 

150 

7,5 

340 

340 

150 

7,5 

7,5 

7,5 

7,5 

Диапазон 

приема(кГц) 

 

±10 

±200 

±20 

±500 

±50 

±500 

±700 

±700 

±100 

±200 

±500 

±700 

 

 

Измерение диапазона 

отслеживания сигнала 

 

Порог отслеживания сигнала 

 

Предотвращение 

синхронизма по боковым 

полосам радиоприема 

 

Цифровой выход сигнала 

Аналоговые выходы сигнала 

 

Так же, как при измерении диапазона поиска 

сигнала 

 ≥ 35 дБ-Гц, отношение сигнал - шум в 

диапазоне частот тюнера (диапазон частот 

зависит)  

≥ 30 дБ-Гц, отношение сигнал - шум в 

диапазоне частот тюнера (диапазон частот 

зависит) 

предотвращает блокировку приемника 

телеметрии на боковой полосе, когда 

отношение мощности сигнала к уровню 

помехи ≥ 3 дБ 

Выход 12-битного бинарного слова 

Два идентичных выхода с 

программируемым диапазоном 20 вольт 

-10 до+10V постоянного тока 
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Продолжение таблицы 2.7 

Характеристики Значения 

Частотная характеристика 

Внутреннее сопротивление 

источника 

Выходной ток 

Выходная чувствительность 

Программируемое от 0,1 до 10 Гц с 

фиксированным шагом 25 Ом номинально 

20 миллиампер максимум с защитой от 

короткого замыкания ±0.5, 1.0, 2.0, 4.0, 

6.0 и 8.0 дб/вольт 

Сигналы стояния Сводка, гетеродин, низкий входной уровень, 

блокировка приемника и прерывание 

постоянного тока 

Базовая мощность Напряжение переменного ток 90-250 

Потребляемая мощность 35 ватт номинально 

Температура окружающей 

среды (рабочая) 

- 

Относительная влажность  

Атмосферное давление До 10.000 футов 

Температура окружающей 

среды (нерабочая) 

От -50 до +70°C 

 

Относительная влажность До 95% при 40°C 

Атмосферное давление До 40.000 футов 

Ударные нагрузки и 

вибрация 

Нормальная перевозка коммерческими 

перевозчиками 

2.3.4.3 Измеряемые параметры 

Уровень сигнала – величина, измеряемая на входе приемника. 

Контрольный уровень – определяется пользователем для определенного 

уровня сигнала. Как правило, в приложениях для управления мощностью 

восходящего канала[8]. Контрольный уровень представляет собой уровень 

сигнала, который измеряется в периоды минимального затухания радиоволн в 

атмосфере. при установке антенны контрольный уровень отображает уровень 

сигнала во время оптимального расположения антенны. Оператор может 

устанавливать контрольный уровень между –10 дБм и –110 дБм с шагом в 0,1 

дБ. Контрольный уровень может быть установлен для измеряемого уровня 

сигнала путем наведения курсора на данное поле и нажатием кнопки ввода 

(«enter») на дисплее главного меню. 

Дельта-уровень – разница между уровнем сигнала и контрольным 

уровнем. 

Выходное напряжение – имеется на обоих разъемах выходного 

напряжения постоянного тока задней панели. Выходное напряжение является 

функцией уровня сигнала, контрольного уровня, контрольного выходного 
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напряжения и отклонения выходного напряжения. Установки максимального 

и минимального напряжения определяют границы выходного напряжения. 

Выходное напряжение = контрольное выходное напряжение +(уровень 

сигнала – контрольный уровень) / отклонение выходного напряжения. 

Контрольное выходное напряжение – устанавливаемое пользователем 

напряжение, которое представляет собой контрольный уровень. Выходное 

напряжение является функцией уровня сигнала, контрольного уровня, 

контрольного выходного напряжения и отклонения выходного напряжения. 

Контрольное выходное напряжение программируется пользователем от –10 

вольт постоянного тока до +10 вольт постоянного тока с шагом увеличения в 

10 милливольт, он не может быть ниже минимального напряжения или выше 

максимального напряжения. 

Максимальное напряжение – программируемый пользователем верхний 

предел выходного напряжения. Максимальное напряжение может быть 

установлено от –10 до +10 вольт. Максимальное напряжение должно 

быть больше или равно контрольному напряжению.  

Минимальное напряжение – программируемый пользователем нижний 

предел выходного напряжения. Минимальное напряжение может быть 

установлено от –10 до +10 вольт. Минимальное напряжение должно быть 

меньше или равно контрольному напряжению. 

Отклонение выходного напряжения – программируемое пользователем 

отклонение напряжения, используемое для определения выходного 

напряжения для данного уровня сигнала. Положительное отклонение 

выходного напряжения показывает, что выходное напряжение увеличится 

вместе с уровнем сигнала. А отрицательное отклонение выходного 

напряжения приведет к понижению выходного напряжения при увеличении 

уровня сигнала. Отклонение выходного напряжения может быть установлено 

на приведенные ниже значения. 

Режим измерения мощности – приемник может сообщать об измеряемой 

мощности, как о пиковой мощности на одной частоте или общей мощности, 

измеряемой в ВЧ диапазоне, чтобы учитывать любые сообщения о модуляции 

боковой полосы частот. 

2.3.4.3 Главное меню 

Главное меню представляет собой меню по умолчанию при включении 

электропитания. Это меню предоставляет доступ к следующим параметрам 

преобразователя частоты: 

- частота входного сигнала; 

- дельта-частота; 

- дельта-уровень; 

- измеренный уровень сигнала; 

- выходное напряжение. 
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Рисунок 2.14 – Главное меню 

2.3.4.4 Меню «Полоса видеосигнала» 

Меню «Полоса видеосигнала» отображает фактически установленное 

значение отношения сигнала к шуму, а также внутреннюю температуру 

приѐмника/антенны в градусах Цельсия (Celsius). В данном меню можно 

задать режим измерения мощности. 

 

Рисунок 2.15 – Меню «Полоса видеосигнала» 

2.3.4.5 Ширина полосы (BW, Bandwidth) видео 

Ширина полосы видео для того, чтобы войти в окно «Ширина полосы 

видео»: 

- Нажмите клавишу «CURSOR» (Курсор). На экране дисплея высветится 

поле «Ширина полосы видео». 

- Используйте клавиши со стрелками, чтобы прокрутить выбранные 

варианты ширины полосы видео, пока на экране не появится требуемая 

ширина полосы видео. 

-  Нажмите клавишу «ENT» (ВОЙТИ) для подтверждения высвеченной 

на экране ширины полосы видео. 

Если не нажать клавишу «ENT» (ВОЙТИ) в течение пяти секунд, то 

ввод данной ввод данной функции отменяется и на экране появляется 

предыдущее изображение «Ширина полосы видео». 
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2.3.4.6 Режим измерения мощности 

Для того, чтобы обеспечить переключение между «ПИКом» (PEAK) и 

«ИТОГО» (TOTAL): 

- Используйте любую клавишу со стрелкой для переключения между 

«ПИКом» (PEAK) и «ИТОГО» (TOTAL). 

- Нажмите клавишу “ENT” (ВОЙТИ) для переключения на требуемый 

режим. 

Если не нажать клавишу «ENT» (ВОЙТИ) в течение пяти секунд, то 

ввод данной функции отменяется, и на экране появляется предыдущее 

изображение «Режим измерения мощности», на который был установлен 

блок. 

2.3.5 Приемник Harmonic ProView 7000 

Harmonic ProView 7000 представляет собой одноблочный (1RU) 

масштабируемый приемник, DVB дескремблер, многоформатный видео 

декодер и процессор потоков MPEG. Модульный приемник ProView 7000 

предназначен для полного спектра приложений получения контента, от 

декодирования до дескремблирования и ремультиплексирования множества 

транспортных потоков. 

 

Рисунок 2.16 - Приемник Harmonic ProView 7000 

2.3.5.1 Мониторинг декодирования  

Тип декодера и режимы работы определяются конфигурацией 

аппаратного обеспечения и лицензией. Основное меню декодирования 

(Decoding Main Menu) активно только если в устройстве ProView 7000 

установлено необходимое аппаратное обеспечение.  

Страница Decoding Status (Статус декодирования) содержит следующие 

компоненты:  

1) CC Errors – отображается количество ошибок, учтенных счетчиком 

непрерывности (CC).  
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2) Video Information – отображает статус следующих параметров видео-

источника:  

- Video Codec (Видео кодек);  

- Aspect Ratio (Формат изображения) – 4x3, 16x9;  

- Scan Type (Тип сканирования.  

3) Frame Rate (Скорость передачи кадров) (в бодах) - Audio 1 / 2 

Information – отображает статус аудио кодека (Audio Codec) и скорость 

аудиовыборки (Audio Sample Rate) для Audio 1 (или Audio 2) в кГц.  

4) Service Information – отображает PID следующих декодированных 

элементарных потоков:  

- Video;  

- PCR;  

- Audio 1 и 2;  

- VBI.  

2.3.5.2 Основные приложения ProView 7000/7100  

Обладая гибкой и модульной конструкцией, ProView 7100 предназначен 

для широкого спектра приложений для приема контента от одноконального 

декодирования 4:2:0/4:2:2 и MPEG-4 AVC до перекодирования MPEG-2, DVB 

дескремблирования и ремультиплексирования множества транспортных 

потоков.  

2.3.5.3 Приложения дескремблирования транспортных потоков  

Приемник ProView 7000/7100 предназначен для экономичного 

выполнения потребностей операторов систем приема, преобразования и 

перекодирования цифровых потоков. Используя встроенные 

четырехканальные DVB интерфейсы, ProView 7000/7100 дескремблирует и 

ремультиплексирует выбранные услуги из вплоть до четырех2 транспортных 

потоков, применяя условный доступ оператора к новому цифровому тракту. 

ProView 7000/7100 позволяет операторам создавать новые SPTS или MPTS 

составляющие или ремультиплексированные услуги из оригинальных 

потоков. Возможен выпуск программ через IP или ASI.  

ProView 7000/7100 также поддерживает все IP архитектуры головной 

станции, используя карту кодера Harmonic’s Flex для операторов, желающих 

перекодировать контент.  

2.3.5.4 Приложения декодирования  

Профессиональный приемник-декодер Harmonic ProView 7000/7100 

предназначен для обеспечения гибкого решения для всех приложений, от 

декодирования SD/HD MPEG-2/MPEG4 AVC 4:2:0 для первичных и 

вторичных рынков распределения, до декодирования 4:2:2 8/10 бит для 

контрибуционного рынка. Он оснащен цифровыми и аналоговыми выходами 

промышленного стандарта, включая аналоговое видео и аудио, AES/EBU, SD-

SDI, HD-SDI и 3G-SDI. Устройство также выполняет понижающее 
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преобразование HD и адаптацию формата изображения HD программ для 

создания профессионально выполненного групповых аналоговых видео и 

аудио выходов для простой интеграции с существующей инфраструктурой 

кабельной сети.  

2.3.5.5 Приложения перекодирования  

Профессиональный приемник Harmonic ProView 7100 может быть 

сконфигурирован для выполнения перекодирования из любого потока в 

любой поток до восьми каналов H.264 в MPEG-2, позволяя программистам 

эффективно распределять высококачественный видео контент при 

использовании минимальной мощности спутникового приемоответчика. 

Контент может быть получен и перекодирован в любое разрешение, 

требуемое местным оператором или партнером.  

2.3.5.6 Основные характеристики и конфигурации платформы 

ProView 7000  

Широкий ряд характеристик платформы ProView 7000 включает 

следующее:  

1) Множество входов, включая DVB-S/S23, ASI and GbE входы4. 

2) Резервирование любого порта в любой порт.  

3) Интегрированные DVB-CI слоты, обеспечивающие 

дескремблирование множества транспортных потоков.  

4) ProView 7000 оснащен двумя слотами DVB-CI для 

дескремблирования двух полных транспортных потоков.  

5) ProView 7000 оснащен DVB-CI для дескремблирования четырех 

полных транспортных потоков.  

6) BISS дескрамблирование – до полных транспортных потоков.  

7) MPEG-4 AVC/MPEG-2 SD/HD 4:2:0 одинарное / двойное5 

декодирование.  

8) MPEG-2 4:2:2 8 бит SD/HD/1080P6.  

9) MPEG-4 AVC 4:2:2 8 и 10 бит SD/HD/1080P9.  

2.3.5. Меню Status  

Меню Status содержит следующее: 

1) C/N – отображает измеренное отношение «несущая-шум» [дБн].  

2) Eb/N0 – отображает показатель отношения энергии на бит к 

спектральной плотности мощности шума [дБ].  

3) Link Margin – отображает показатель уровня энергетического запаса 

[дБ]. 

4) BER – только для DVB-S. Отображает определенный коэффициент 

битовых ошибок.  

5) PER Value – только для DVB-S2. Отображает определенный 

коэффициент ошибок пакета. Отношение BER/PER представляет собой 

десятичное число x 10-X (следовательно, a.b E-X).  
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6) Carrier Locked – отображает статус блокировки несущей: 

Заблокировано (Да) / Не заблокировано (Нет).  

7) Demodulator Locked – отображает статус блокировки демодулятора: 

Заблокировано (Да) / Не заблокировано (Нет).  

8) Tuned Frequency – отображает резонансную частоту приема [МГц]  

9) Frequency Offset – отображает сдвиг частоты приема от 

сконфигурированной частоты [МГц].  

10) Spectral Inversion – отображает рабочее состояние функции 

спектральной инверсии. Опции: Нормальная или Инвертированная.  

11) Modulation – отображает тип модуляции приема.  

12) FEC Rate – отображает кодовую скорость входной модуляции.  

13) Pilot – только для DVB-S2. Отображает статус подачи пилотных 

сигналов (Вкл./Выкл.).  

14) Frame Size – только для DVB-S2. Отображает размер получаемых 

кадров. Опции: Нормальный (кадр 64,800 бит), или короткий (кадр 16,200 

бит). 

2.3.6 Устройство контроля мощности передаваемого сигнала 

Устройство контроля мощности передаваемого сигнала (UPC) – 

автономное, устанавливаемое на стойке устройство, предназначенное для 

геостационарных систем спутниковой связи. Он регулирует мощность 

передаваемых сигналов в восходящем направлении, компенсируя различные 

погодные условия.  Контроллер UPC можно устанавливать на передней 

панели или с помощью удаленной шины через базовый компьютер. Все 

функции мониторинга и контроля доступны на передней панели или через 

удаленную шину. На сигнал в восходящем направлении, передаваемый с 

радиотерминала, действуют погодные условия, которые влияют на мощность 

сигнала, получаемого на спутнике.  

Контроллер UPC разработан для регулирования мощности сигнала, 

передаваемого в восходящем направлении, чтобы свести до минимума 

изменения в его мощности под влиянием погоды, получаемого  

геостационарными спутниками. Контроллер UPC для того, чтобы 

отрегулировать уровень сигналов на входе радиотерминала в восходящем 

направлении, использует внешнее напряжение, предоставляемое заказчиком 

(пропорционально мощности сигнала в нисходящем направлении). Важно 

понять, что конструкция радиотерминала для передачи сигналов на спутник 

обеспечивает линейные операции во всем диапазоне регулирования 

контроллера UPC. На контроллер UPC обычно идет внешнее напряжение с 

приемника сигналов радиомаяка. Получаемый(е) сигнал(ы) может создаваться 

либо телеметрическим маяком на борту космического аппарата, либо каналом 

связи с радиотерминала и возвращается обратно по шлейфу со спутника. 

Восходящий и нисходящий сигнал на одной и той же наземной станции 

подвержены воздействию одних и тех же погодных условий.  



 
 

46 
 

Изменение мощности сигнала со спутника контролируют. Затем 

рассчитывают атмосферное влияние на мощность восходящего сигнала и 

применяют коррекцию. Регулируемый ступенчатый аттенюатор, который 

находится в контроллере UPC, используется для регулирования мощности 

восходящего сигнала. На задней панели контроллера UPC можно установить 

до 10 модулей аттенюатора, каждый из которых способен обеспечить 

коррекцию мощности восходящего сигнала до 20 дБ. В случае сбоя в работе 

аттенюатора или прекращения подачи электропитания в аттенюатор, 

восходящий сигнал будет переключен на канал с отказоустойчивой 

траекторией с фиксированным затуханием. 

2.3.6.1 Характеристики 

1) До 10 каналов аттенюатора; 

2) Диапазон коррекции – 20 дБ; 

3) Отказоустойчивый тракт передачи сигналов; 

4) Электроснабжение с полным резервированием; 

5) Выбираемый удаленный интерфейс RS485/RS422; 

6) Каналы аттенюатора с возможностью расширения; 

7) Обход цепи постоянного тока, частота 10 МГц (для модели UPC-L). 

 

Таблица 2.8 - Функциональные характеристики контроллера UPC. 

Модель UPC-A UPC-L 

Частота 50-180 МГц 950-2150 МГц 

Вносимые потери при 

минимальном 

Затухании 

Макс. 1.5 дБ Макс. 3.5 дБ 

Диапазон затухания сигналов 20 дБ с шагом в 0.2 

дБ 

20 дБ с шагом в 0.2 

дБ 

Амплитудная характеристика   

50-90 МГц 

100-180 МГц 

950-2150 МГц 

±0.2 дБ 

±0.25 дБ 

Нет данных 

Нет данных 

Нет данных 

±0.75 дБ 

Обратные потери на входе Мин. 20 дБ Мин. 15 дБ 

Обратные потери на выходе Мин. 20 дБ Мин. 15 дБ 

Входное/выходное 

сопротивление 

75 Ом (опционально 

50 Ом) 

50 Ом 

Точка пересечения третьего 

порядка на входе 

Мин. +28 дБ Мин. +28 дБ 

Выходная мощность в точке 

сжатия на 1 дБ 

Мин. +18 дБ Мин. +18 дБ 

Потери при затухании в 

отказоустойчивом тракте 

Макс. 1 дБ Макс. 2 дБ 
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Продолжение таблицы 2.8 

Модель UPC-A UPC-L 

Стандарт Нет данных 5/10 МГц, обычные 

вносимые потери 1 

дБ, макс. 2 дБ 

Выводы статуса Замыкание контактов для статуса канала 

аттенюатора и совокупность 

неисправностей 

Удаленный интерфейс Выбираемая пользователем модель RS485 

или RS422 

Входное напряжение на 

уровне 

Радиомаяка 

От 0 до +10 В пост.т. или от 0 до -10 В 

пост. т. 

Основной источник питания 90-250 В пер. т. 

Предохранитель Т3.15А (5х20 мм) 

Условия окружающей среды (рабочие условия) 

Температура воздуха От 0 до 50°С 

Относительная влажность До 95% при 30°С 

Атмосферное давление До 10 000 футов 

Условия окружающей среды (нерабочие условия) 

Температура воздуха От -50 до +70°С 

Относительная влажность До 95% при 40°С 

Ударные нагрузки и вибрация Обычная транспортировка коммерческими 

перевозчиками 

 

2.3.6.2 Измеряемые параметры 

Коррекция мощности передаваемого сигнала в восходящем направлении 

– регулирование мощности передаваемого сигнала, чтобы компенсировать 

изменения его мощности из-за погодных условий и поддерживать постоянную 

мощность сигнала на спутнике. Ступенчатые переменные аттенюаторы 

применяют в контроллере мощности сигнала (UPC), чтобы обеспечить 

коррекцию мощности сигнала в восходящем направлении. Если погода мало 

влияет или вообще не влияет на мощность сигнала, то контроллер UPC 

использует максимальный уровень затухания восходящих сигналов. Если 

суровые погодные условия снижают мощность сигнала, то затухание 

восходящих сигналов, используемое контроллером UPC, снижается, 

компенсируя влияние погоды.  

Канал аттенюатора – Ступенчатый переменный аттенюатор с цифровым 

управлением. Аттенюатор имеет диапазон в 20 дБ, регулируемый с шагом 

приращения в 0.2 дБ. В случае сбоя работы аттенюатора или 
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прекращения электроснабжения, отказоустойчивый тракт обеспечивает 

фиксированное затухание во избежание прекращения сигнала вверх. 

Мощность сигнала в нисходящем направлении – амплитуда сигнала, 

полученного с радиомаяка или несущей с замкнутой петлей. Напряжение 

постоянного тока, пропорциональное мощности сигнала в нисходящем 

направлении, выходит из приемника, предоставляемого клиентом, и 

используется как входное напряжение в контроллер UPC. Контроллер UPC 

всегда придает мощность нисходящему сигналу в соответствии с условиями 

ясного неба. В качестве стандарта контроллер UPC сохраняет  

зарегистрированные данные, полученные из приемника, за последние сутки, 

усредняя их и сохраняя общее среднее значение один раз через каждые пять 

минут. Эти данные можно просмотреть, используя экран статистического 

учета, или выбирая данные с помощью интерфейса удаленной шины. 

Условия ясного неба –когда погодные условия такие, при которых 

требуется нулевая коррекция мощности восходящего сигнала – 0 дБ. Условия 

ясного неба выбирают по одной из откалиброванных мощностей нисходящего 

сигнала на начальном этапе введения установок на контроллере UPC. Каждый 

задействованный приемник должен иметь установку – условия ясного неба – 

выбранную на основе  калибровочной кривой приемника. 

Затухание мощности сигнала в условиях ясного неба – максимальное 

рабочее затухание сигнала[9]. Канал аттенюатора применяет функцию 

затухания мощности сигнала в условиях ясного неба, чтобы обеспечить 

нулевую коррекцию восходящего сигнала в 0 дБ. Это затухание применяют в 

тех случаях, когда превалируют условия ясного неба. Функция затухания 

сигнала в условиях ясного неба регулируется для каждого канал аттенюатора. 

Это также представляет собой всю величину коррекции мощности 

восходящего сигнала, которая может быть использована таким каналом. 

Другими словами, канал аттенюатора с функцией затухания в условиях ясного 

неба при 10 дБ может снизить затухание до 10 дБ, чтобы откорректировать 

восходящий сигнал. 

Максимальный размер дискретного шага аттенюатора – предел 

изменения затухания, которое может произойти в результате расчета 

коррекции каждого восходящего сигнала в интервале дискретизации. 

Алгоритм коррекции мощности восходящего сигнала – метод, 

используемый для расчета коррекции мощности восходящего сигнала на 

основе измеренной мощности нисходящего сигнала. Контроллер UPC 

снабжен пятью алгоритмами коррекции мощности восходящего сигнала. Это 

алгоритмы коррекции с незамкнутой петлей, с замкнутой петлей, сравнения, 

слежения по 2 дорожкам и алгоритм разнесения с коммутацией. Для всех 

каналов аттенюатора выбирают один из пяти алгоритмов, чтобы выполнить 

расчет коррекции мощности восходящего сигнала. 

Коэффициент мощности в канале восходящего сигнала – отношение 

значения коррекции мощности восходящего сигнала к затуханию мощности 

нисходящего сигнала с учетом имеющихся атмосферных данных. 
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Атмосферное поглощение, мерцание, интенсивность осадков и физические 

свойства осадков влияют по-разному на частотный диапазон восходящих и 

нисходящих сигналов. В основе расчета коррекции мощности восходящего 

сигнала лежит измеренная величина мощности нисходящего сигнала и 

программируемый пользователем коэффициент мощности в канале 

восходящего сигнала. 

3 Энергетический расчет спутниковой линии 

3.1 Расчет параметров установки антенн земных станций 

Исходные данные берем с таблицы 1.2. 

Рассчитаем угол места и азимут на спутник с земных станций по 

формулам:  

 

        Az = 180
0 
– arctg(tgΔβ/sin    (3.1) 

          

где Az – азимут на спутник с земной станции, град; 

      Δβ = |βкс – βзс| - разность  долгот космической и земной станции, 

град; 

      βкс – долгота подспутниковой точки, град; 

      βзс – долгота земной станции, град; 

      ξ – широта земной станции, град. 

 

 γ = arctg(cosΔβ·cos- 0,1516)/√(sin2Δβ + cosΔβ · sinξ),     (3.2) 

              

где  γ – угол места на спутник с земной станции, град; 

       Δβ = |βкс – βзс| - разность  долгот космической и земной станции, 

град; 

       βкс – долгота подспутниковой точки, град; 

       βзс – долгота земной станции, град; 

       ξ – широта земной станции, град. 

Координаты городов где устанавливаются земные станции: 

Тараз                   42
0 
53’ с.ш.           71

0 
22’ в.д. 

Алматы                          43
0 
15’ с.ш.           76

0
 54’ в.д. 

Подставляя исходные данные в формулы (3.1) и (3.2), получаем 

азимут и угол места для ЗС: 

для ЗС1 г.Тараз: 

 

Δβ = |βкс – βзс|=86,5-71,39=15,11
0 
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Az = 180
0 
– arctg(tg15,11

0
/sin

0


0 – 
arctg(0,27/0,68) = 158,34

0 

 

γ = arctg(cos15,11
0
·cos

0
-0,1516)/√(sin15,11˚ + cos15,11˚ · 

sin42,92˚) = 58,5
0 

 

для ЗС2 г.Алматы: 

 

Δβ = |βкс – βзс|=86,5-76,58=9,92
0 

 

Az = 180
0 
– arctg(tg9,92

0
/sin

0


0 – 
arctg(0,17/0,72) = 166,71

0 

 

γ = arctg(cos9,92
0
·cos

0
-0,1516/√sin9,92˚ + cos9,92˚ · sin43,13˚) = 

37,42
0
 

 

3.2 Расчет затухания сигнала при распространении сигнала 

Основная причина затухания радиосигнала, это затухание в свободном 

пространстве, вызванное сферической расходимостью фронта волны. Данная 

величина, может быть найдена из формулы /3/:  

 

L0 = 20lg(4d/),      (3.3) 

               

 

где L0 – затухание энергии в свободном пространстве, дБ; 

      d – расстояние между ИСЗ и ЗС, м; 

      λ = с/f – длина волны передаваемого сигнала, м; 

      с =3·10
8
 – скорость света, м/с; 

      f – частота сигнала, Гц. 

Рассчитаем расстояния от земных станций до бортового 

ретранслятора ИСЗ по формуле: 

 

d = 42644·√(1 −  0,2954 · cosψ),    (3.4) 

         

где cos ψ = cos ξ cos Δβ; 

      ξ – широта наземной станции, град.; 

      Δβ = |βкс – βзс| – разность  долгот космической и земной станции, 

град.; 

      d – расстояние от земной станции до спутника, км. 
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Подставляя исходные данные в формулу определения расстояния, 

получим расстояния между станциями ЗС-ИСЗ. 

Для  ЗС1 (г.Тараз): 

расстояние от земной станции до спутника, составит: 

 

d = 42644·√(1 −  0,2954 · cosΔβ · cosξ) = 42644·√(1 −  0,2954 · cos42,92˚ 

· cos15,11˚) = 42644·√(1 −  0,2954 · 0,73 · 0,96) = 38044,8 км. 

 

для ЗС2 (г. Алматы): 

 

d = 42644·√(1 −  0,2954 · cosΔβ · cosξ) = 42644·√(1 −  0,2954 · cos43,13˚ 

· cos9,92˚) = 42644·√(1 −  0,2954 · 0,72 · 0,98) = 37938,78 км. 

 

Затухание энергии сигнала в свободном пространстве сильно зависит от 

частоты. При работе с ИСЗ KazSat2, согласно частотному плану выбираем 

рабочие частоты шестого ствола: частота приема ЗС 11ГГц; частота передачи 

14 ГГц. 

Все земные станции работают с одним стволом бортового 

ретранслятора, поэтому рабочие длины волн одинаковы для земных станций. 



прд = c/f = 3·10
8
/14·10

9
 = 0,021 м, 



прм = c/f = 3·10
8
/11·10

9
 = 0,027 м. 

 

Для ЗС1 (г.Тараз) затухание энергии сигналов в свободном 

пространстве ЗС1-ИСЗ: 

 

L0прд = 20lg(4·3,14·38044,08·10
3
/0,021) = 207,14 Дб или 5,26·10

20
 раз, 

 

а на пути распространения ИСЗ-ЗС2: 

 

L0прм = 20lg(4·3,14·38044,08·10
3
/0,027) = 204,95 Дб или 3,28·10

20
 раз. 

 

Помимо затухания в свободном пространстве, сигнал в линиях 

спутниковой связи подвержен влиянию большого числа других факторов. 

Таких как поглощение в атмосфере, рефракция, влияние дождевых осадков и 

т. д. С другой стороны, на приемное устройство спутника и земной станции 

кроме собственных флуктуационных шумов воздействуют разного рода 
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помехи в виде излучения космоса, Солнца и планет. В этих условиях 

правильный и точный учет влияния всех факторов позволяет осуществить 

оптимальное проектирование системы, обеспечить ее уверенную работу в 

наиболее трудных условиях и в то же время исключить излишние 

энергетические запасы, приводящие к неоправданному увеличению 

сложности аппаратуры земной станции. 

Нормы на некоторые качественные показатели спутниковых каналов 

(например, отношение сигнал–шум) имеют статистический характер. Это 

заставляет оценивать возмущающие факторы также статистически, т.е. при 

расчетах вводить не только количественную меру воздействия того или иного 

фактора, но и вероятность его появления. Необходимо учитывать характер и 

число передаваемых сигналов, а также характер их преобразования в 

спутниковом ретрансляторе.  

Расчет дополнительного затухания сигнала в атмосфере и дополнительных 

ослаблений вызванных  дождем, туманом и облачностью, из-за рефракции и 

неточности наведения антенны на ИСЗ производится один раз для линии 

вверх и линии вниз, так как используются геостационарные ИСЗ и в пределах 

Казахстана данные параметры будут меняться незначительно. 

Большая часть потерь сигнала в тропосфере является случайной, так как 

зависит не только от длины пути в этой среде и угла места, но и от 

поглощения сигнала в осадках. Чем выше частота связи, тем больше потери в 

осадках при заданной их интенсивности, которая, в свою очередь, является 

случайной.  

В тропосфере основные потери вызываются кислородом О2, водяными 

парами Н2О   и осадками в виде тумана, дождя и снега. 

Затухание в гидрометеорах зависит от интенсивности дождя, размеров 

зоны их выпадения и распределения интенсивности по зоне. Поглощение в 

тумане, как правило, на порядок меньше, чем при дожде, и при 

ориентировочных расчетах может не учитываться. Мокрый снег в виде  

крупных хлопьев, выпадающих на антенну, может вызвать поглощение на 

4…6 дБ большее, чем при дожде, однако вероятность такого явления 

невелика.  

3.3 Расчет дополнительного затухания энергии сигнала на линиях 

вверх и вниз 

Дополнительные потери связаны со следующими явлениями: 

 поглощение энергии сигнала в газообразной среде атмосферы; 

 потери из-за рефракции и неточности наведения антенн: 

 фазовые эффекты в атмосфере; 

 потери из-за несогласованности поляризаций антенн; 

 деполяризация радиоволн в атмосфере. 

Таким образом, вышесказанное можно сформулировать как: 
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                          Lдоп = Lа + Lд + Lн,                      (3.5) 

где Lдоп – дополнительное затухание (потери) сигнала, дБ; 

      Lа – поглощение энергии сигнала в атмосфере, дБ;  

      Lд – потери в осадках (дожде, мокром снеге), дБ; 

      Lн – потери из-за рефракции и неточности наведения антенн, дБ; 

3.3.1 Расчет потерь сигнала в нормальной атмосфере 

В диапазонах частот, выделенных для спутниковых систем, влияние 

атмосферы проявляется в виде ослабления (поглощения) радиоволн в 

тропосфере и ионосфере, искривления траектории радиолуча в результате 

рефракции, изменения формы и вращение плоскости поляризации радиоволн 

и появление помех обусловленных тепловым излучением атмосферы и 

шумами поглощения. 

Рассмотрим первый фактор - поглощение радиоволн в атмосфере, 

который количественно определяется коэффициентом La. При ƒ > 500 МГц 

поглощение определяется тропосферой, вернее газами тропосферы – 

кислородом и водяными парами, дождем и прочими гидрометеорами /3/: 

  

Lа = Lo2·l1 + Lh2o·l2,                  (3.6) 

 

где L’O2 – коэффициент погонного поглощения в кислороде, дБ/км; 

      L’H2O – коэффициенты погонного поглощения в водяных парах, 

дБ/км; 

      l1  – эквивалентная длина пути сигнала в кислороде, км; 

      l2 – эквивалентная длина пути сигнала в водяных парах, км. 

Эквивалентная длина пути сигнала в стандартной атмосфере зависит и 

от эквивалентной толщины атмосферы для кислорода и водяных паров   (hO2 и 

hH2O ), а также от угла места антенны земной станции γ и высоты земной 

станции над уровнем моря hЗ. 

 

l1 = (h02 – h3)/sin γ, l2 = (hh2o – h3)/sin γ          (3.7) 

 

где γ – угол места антенны ЗС, град;  

      hЗ – высота ЗС над уровнем моря, для ЗС1 (г.Тараз) 623 м;  

      hO2  ≈ эквивалентная толщина слоя кислорода в стандартной 

атмосфере, согласно /3/ можно принять равной 5,3 км; 

      hH2О ≈ эквивалентная толщина слоя водяных паров в стандартной 

атмосфере, согласно /3/ можно принять равной 2,1 км. 

Преобразовав формулу (3.6) согласно формуле (3.7) получаем 

выражение: 
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La = Lo2·(ho2 – h3) + Lh2o·( hh2o – h3)/ sinγ,        (3.8) 

 

Представленные в формуле (3.6) коэффициенты погонного поглощения 

для стандартизированной атмосферы показаны на рисунке 1 в виде 

зависимости коэффициента молекулярного поглощения для кислорода О2 и 

водяных паров Н2О от частоты сигнала. 

 

Рисунок 3.1 –  Зависимость коэффициента молекулярного поглощения для 

кислорода О2 и водяных паров Н2О 

Очевидно, что коэффициенты погонного поглощения в кислороде и в 

водяных парах из рисунка 3.1, для частоты 14 ГГц составляют: 

 

L’O2 = 0,007 дБ/км, L’H2O = 0,015 дБ/км, 

 

 а для 11 ГГц составляют: 

 

L’O2 = 0,007 дБ/км, L’H2O = 0,006 дБ/км. 

 

Окончательно согласно имеющимся данным, находим ослабление 

сигнала в атмосфере по формуле (3.8): 

а) для ЗС1 г.Тараз линия вверх: 

 

La = (0,007·(5,3 – 0,623) + 0,015·(2,1 – 0,623))/sin58,5˚ = 0,063 дБ. 
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б) для ЗС2 г.Алматы линия вниз: 

La = (0,007·(5,3 – 0,623) + 0,006·(2,1 – 0,623))/sin37,42˚ = 0,066 дБ. 

 

3.3.2 Расчет ослабления уровня сигнала, вызванного дождем 

Интенсивность рассеивания и поглощения энергии радиоволн в дожде 

зависит от интенсивности дождя Im мм/ч. Кроме того, существенную роль 

играют размер области, занятой дождем, электрические свойства частиц, 

климатический район расположения наземной станции, а также такой фактор, 

как неравномерность дождя. Дожди сильной интенсивности локализованы и 

имеют ярко выраженное ядро большой интенсивности, а также обширную 

зону, в которой интенсивность убывает по мере удаления от ядра. Характерно 

и то, что чем выше интенсивность дождя, тем меньше его продолжительность. 

Важным фактором для расчетов ослабления сигнала в дождях является также 

их средняя продолжительность в данном климатическом районе или 

среднегодовая интенсивность, которая для этого района не превышает 

реальную продолжительность 99% времени в году, или, наоборот, превышает 

ее 0,01% времени. 

Строгая количественная оценка коэффициента ослабления в дожде с 

учетом всех влияющих факторов затруднена и обычно используют 

усредненные эмпирические оценки для той или иной климатической зоны с 

учетом данных многочисленных экспериментальных наблюдений. 

Интенсивность дождя различна в разных географических районах и в 

разное время года. Казахстан согласно Рекомендациям МСЭ относится к зоне 

Е, следовательно, интенсивность дождя для 0,001% худшего времени года 

составляет Iд=22 мм/ч.  

Чтобы определить ослабление сигнала в дожде на линии ЗС–ИСЗ (или 

ИСЗ–ЗС), необходимо знать длину пути сигнала в дожде. Очевидно, высота 

дождя определяется высотой изотермы 0°С (или уровнем замерзания воды), 

ниже которой ледяные капли дождя переходят в жидкую фазу. 

 Согласно Рекомендации МСЭ средняя высота нулевой изотермы 

определяется формулой: 

       )10 1lg(2,1511,5 25

27-

Е



h ,           (3.9) 

где hE – средняя высота нулевой изотермы, км; 

      ξ – широта земной станции, град. 

Высота дождя определяется умножением hЕ на эмпирический 

коэффициент, который учитывает, что в тропических зонах высота дождя 

часто значительно ниже уровня замерзания: 
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hД = C·hE,        (3.10) 

 

где: C = 0,6 при 0˚ ≤ |ξ| ≤ 20˚ 

 

C = 0,6 + 0,02(|ξ| − 20) при 20˚ ≤ |ξ| ≤ 40˚  

 

С = 1 при |ξ| > 40˚ 

 

Для климатической зоны Казахстана С = 1 (согласно статистическим 

данным ), hE = hд. 

Необходимо также учесть пространственную неравномерность дождя в 

горизонтальном направлении. Длина пути сигнала, по наклонной трассе от 

станции до высоты дождя определяется как: 

Д З

Д
2

Д З

2( )

sin 2( ) sin

h h
d

h h 




  
, при γ<10˚,                  (3.11) 

sin

)( ЗД
Д

hh
d


 , при γ >10˚,                                    (3.12) 

где dД – длина пути сигнала, по наклонной трассе от ЗС до высоты 

дождя, км; 

       hЗ – высота ЗС над уровнем моря, км;  

       γ – угол места антенны ЗС, град.; 

Также для расчёта необходимо знать горизонтальную проекцию 

наклонной трассы, которую можно определить по выражению: 

                 cosДГ  dd ,                                          (3.13) 

где dГ – горизонтальная проекция наклонной трассы, км; 

      dД – длина пути сигнала, по наклонной трассе от ЗС до высоты 

дождя, км; 

      γ – угол места антенны ЗС, град. 

А также фактор уменьшения, учитывающий неравномерность дождя для 

0,01% времени: 

               
Г

01.0
490

90

d
r


 ,                                        (3.14) 
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где r0,01 – фактор уменьшения, безразмерная величина; 

      dГ – горизонтальная проекция наклонной трассы, км; 

Окончательно ослабление сигнала в дожде определяется, как значение 

превышаемое в 0,01% среднего года, по формуле: 

              Д01.0ДД drLL  ,                                      (3.15) 

где r0,01 – фактор уменьшения, безразмерная величина; 

      dД – длина пути сигнала, по наклонной трассе от ЗС до высоты 

дождя, км; 

      L’Д – погонное ослабление сигнала в дожде L’Д, дБ/км. 

Функции погонного ослабления L’Д для данной интенсивности Iд, в 

диапазоне частот 9…30 ГГц могут быть аппроксимированы степенной 

зависимостью: 

               Д

ДДД


 IL  ,                                            (3.16) 

где коэффициенты ψД и θД являются функциями частоты и равны: 

          f09,047,1Д  ,                                       (3.17) 

    45,253
Д 101.510 f  ,                                  (3.18) 

при этом частота f  выражена в ГГц. 

Согласно методике предложенной в Рекомендациях МСЭ и 

рассчитанным данным, применительно к рассматриваемому случаю, 

получаем: 

Для участка ЗС1-ИСЗ (линия вверх и линия вниз): 

1) средняя высота нулевой изотермы и высота дождя формулы (3.9) и 

(2.11): 

 

hE = hд = 5,1 – 2,151·lg(1 + 10
(42,92-27)/25

) = 3,53км, 

 

2) длина пути сигнала, по наклонной трассе от станции до высоты 

дождя: 

 

dд = (3,53 – 0,623)/sin58,5 = 3,42 км, так как γ =42,92, 

 

3) горизонтальная проекция наклонной трассы: 
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dг = 3,42·cos58,5 = 1,78 км, 

4) фактор уменьшения, учитывающий неравномерность дождя для 

0,01% времени: 

r0,01 = 90/(90 + 4·3,42) = 0,85. 

 

Для нахождения погонного ослабления найдем сначала коэффициенты 

ψД и θД по формулам (3.17) и (3.18), при вычислениях воспользуемся 

компьютером, в часности системой MathCad 2014: 

на частоте 14 ГГц: 

 

1333,11409,047,1
Д

 , 0318,014101.510 45,253

Д
 

 
 

на частоте 11 ГГц: 

 

1715,11109,047,1
Д

 , 0172,011101.510 45,253

Д
 

 
 

тогда значение погонного ослабления в дожде L’Д при интенсивности 22мм/ч. 

Коэффициенты ψД и θД для ЗС2 те же, значение погонного ослабления в 

дожде L’Д для интенсивности Iд=22 мм/ч будет: 

на частоте 14 ГГц:  

054,122,03180 1333,1

Д L  дБ/км 

на частоте 11 ГГц: 

67,022,01720 1715,1

Д L  дБ/км 

в итоге имеем ослабление сигнала равное: 

на частоте 14 ГГц: 

51,4003,48161,0054,1Д L  дБ; 

на частоте 11 ГГц: 

002,3003,48161,067,0Д L  дБ. 

3.3.3 Расчет ослабления уровня сигнала, из-за рефракции и 

неточности наведения антенны на ИСЗ 
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Рефракция радиоволн приводит к образованию угла между истинным и 

кажущимся направлениями на спутник, в результате чего появляется 

дополнительное ослабление сигнала, вызванное неверным наведением 

антенны земной станции и спутника друг на друга. Угловое отклонение, 

вызванное рефракцией, составляет несколько десятых долей градуса и может 

быть скомпенсировано или сведено к минимуму предварительной коррекцией  

направленности антенн. При автоматическом наведении антенн по максимуму 

сигнала влияние рефракции практически исключается. Так как в диапазонах 

14/11 ГГц и выше влияние рефракции пренебрежимо мало, то  не будем его 

учитывать вообще.  Однако дополнительно могут возникнуть потери из-за 

неточности наведения антенны, которые зависят от метода и конструкции 

(включая механическую часть) устройства наведения. Этот вид потерь носит 

неподдающийся оценке статистический характер, и может примерно на 0,2 дБ 

увеличить общие потери, таким образом: 

                                                  2,0н L дБ. 

Поляризационные потери складываются из потерь, вызванных 

несогласованностью поляризации, потерь, связанных с эффектом Фарадея, и 

потерь из-за деполяризации радиоволн в осадках. Для частот выше 10ГГц в 

спутниковых системах используют линейную поляризацию, так как в этом 

случае поляризационные потери незначительны и ими можно пренебречь.  

Окончательно, воспользовавшись выражением (3.5) получаем значение 

дополнительных потерь: 

а) для ЗС1 линия вверх: 

85,42,051,4,140доп L  дБ или 3,057 раз.  

б) для ЗС1 линия вниз: 

303,32,0002,3,1010доп L  дБ или 2,99 раз 

В программе Mathcad были проведены аналогичные вычисления для 

других городов и второго ИСЗ NNS6. Дополнительное затухание отличается 

незначительно, поэтому в дальнейших расчетах используем указанные в 

вышеприведенных расчетах данные. 

3.4 Энергетические характеристики радиолинии 

Спутниковая радиолиния состоит из участка ЗС-ИСЗ линия вверх, ИСЗ-

ЗС линия вниз. Для этих участков справедливы следующие соотношения: 

для участка ЗС-ИСЗ: 
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Рпер – мощность сигнала на выходе передатчика, дБ; 

Gпер – коэффициент усиления передатчика, дБ; 

ηпер – потери в антенно-волноводном тракте, дБ; 

а- коэффициент запаса для линии вверх; 

b- коэффициент запаса для линии вниз. 

При расчётё энергетики радиолинии, необходимо принимать во 

внимание, не только основные потери L0, но и дополнительные потери Lдоп, 

которые также присутствуют на трассе ЗС – ИСЗ. 

Мощность шума приемной системы бортового ретранслятора (БР) 

определяется по формуле: 

 

ш.КСКСш.КС fTkР   , Вт, 

 

где ш.КСf - полоса пропускания ствола БР, Гц; 

      k - постоянная Больцмана 1,23·10
-23

 Вт/Гц; 

      КСT - суммарная шумовая температура приемного тракта БР, К. 

В описании ИСЗ указана добротность станции на прием Q, которая 

рассчитывается следующим образом: 

 

КС

ПРМКС

Т

G
Q



 lg10  , дБ/К. 

 

Используя это соотношение получим: 

 

1010

Q

КС

ПРМКС

Т

G




, 1/К.                                        (3.20) 

 

Отношение сигнал/шум для спутниковых линий связи выбирается из 

диапазона от 10 до 16 дБ. Так как проектируемая линия предназначена для 

передачи данных можно использовать минимальное значение 10дБ. 

 

Pc/ Pш = 10
10/10

 = 10. 

 

На земной станции г.Тараз установим антенны диаметром 2,4 м. 

Коэффициент усиления антенны определим по формуле: 

 

 G = q·10·(DA)
2
/

 
= 0,8·10·2,4

2
/0,021

2
 = 104489,8 
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Подставляя в уравнение (3.19) мощность шума приемной системы 

бортового ретранслятора и отношение (3.21) получим: 
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, Вт. 

 

Рассчитаем мощность передатчиков ЗС при работе с ИСЗ KazSat2. 

Для города Тараз: 

 

Pпер.ЗС = (16·3,14
2
·38044,8

2
·10

6
·3,057·1,38·10

-23
·36·10

6
· 

0,29·3,16·10)/(0,021
2
·104489,8·0,9·0,8) = 95,78 Вт.

 

 

Результаты расчетов позволяют выбрать передатчики ЗС мощностью 

100Вт, что обеспечит заданное отношение сигнал/шум и небольшой 

энергетический запас. 

3.5 Расчет необходимого диаметра антенн приемных земных 

станции 

Мощность передатчика КС известна, поэтому из уравнения для 

мощности передатчика КС выразим коэффициент усиления антенны 

приемной земной станции, обеспечивающий требуемой отношение сигнал 

шум на спутниковой линии. 
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В технических данных бортового ретранслятора указывается 

Эффективно-изотропно излучаемая мощность (ЭИИМ), которая определяется 

по следующей формуле: 

ЭИИМКС=GПРДКС∙РПРДКС∙ПРДКС, Вт. 

 

Подставив данное выражение в формулу расчета коэффициента 

усиления антенны, получим следующее упрощенное уравнение: 
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Согласно данным о бортовых ретрансляторах ЭИИМ «Kazsat 2» будет 

равна: 

 

ЭИИМ1 = 10
53,5/10

 = 223872,11 Вт. 

 

3.5.1 Расчет мощности шума приемной земной станции 

Шумовые факторы играют главную роль при проектировании 

спутниковых радиолиний, в расчётах спутниковых радиолиний важно 

определить полную мощность шумов, создаваемых на входе приемного 

устройства земной станции различными источниками. 

Суммарную мощность шумов на входе приемника, можно определить, 

используя формулу 3.22: 

 

 шfTkРШ   ,                                        (3.22) 

 

где k – постоянная Больцмана, равная 1,38 · 10
-23

 Вт/Гц·К; 

      TΣ – полная эквивалентная шумовая температура приемной системы, 

К; 

      Δfш – эквивалентная (энергетическая) шумовая полоса приемника, 

Гц. 

Полная эквивалентная шумовая температура приемной системы, 

состоящей из антенны, волноводного тракта и собственно приемника, 

пересчитанная к входу приемника: 

 

 ПРв0вА )1( TTTT   ,                             (3.23) 

 

где TΣ – полная эквивалентная шумовая температура приемной системы, 

К; 

       ТА –  эквивалентная шумовая температура антенны;  

       Т0 – абсолютная температура среды (290 К);  

       ŋв – коэффициент передачи волноводного тракта; 

       ТПР – эквивалентная шумовая температура собственно приемника,   

обусловленная его внутренними шумами, определяется как: 

 

 1ш0ПР  КТТ  
 

где Кш – коэффициент шума приемника, задан в характеристике 

оборудования.  
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Рассчитаем эквивалентную шумовую температуру приемников ЗС. Для 

земных станций она будет одинакова, так как применяется однотипное 

оборудование. 

Для земных станций: 
 

434)15,2(290ПР Т К. 

 

Таким образом, полная эквивалентная шумовая температура приемной 

системы, состоящей из антенны, волноводного тракта и собственно 

приемника, пересчитанная к входу приемника, согласно выражению (3.23) 

будет равна: 

для ЗС1: 

 

57,607434)8,01(290,80,4719144 T  К. 

 

Суммарную мощность шумов на входе приемников ЗС, определим, 

используя формулу (3.22): 

 

PШ∑  = 1,38·10
-23

·607,57·36·10
6
 = 3,014·10

-13 
Вт. 

 

Подставляя известные величины получим для ЗС1 город  

 

Gпрм.ЗС = (L0·Lдоп.·Pш.ЗС·b·Pc)/(ЭИИМКС·пер.ЗС·Pш) = (3,27·10
20

·2,15·3,014· 

10
-13

·1,31·10)/223872,11·0,9 = 104489,8 

 

Диаметр антенны ЗС в г.Тараз 

 

DA = ( Gпрм.ЗС·

/8) = (104489,8·0,021

2
/8) = 2,4 м. 

 

Анализируя полученные результаты расчетов для приемных земных 

станций можно выбрать антенны диаметром более 2,4м.  

Так как расчет для линии вверх проводился для антенн диаметром 2,4 м, а 

антенна будет использоваться как на прием так и на передачу остановимся на 

диаметре 2,4 м. 

Они обеспечат запас мощности принимаемого сигнала и возможность 

увеличения пропускной способности каналов. 

Полученная мощность передатчика совпадает с мощностью выбранного 

передатчика.  
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Согласно расчетам и  проведенного анализа оборудования схема 

мониторинга будет выглядеть таким образом: 

 

Рисунок 3.2 - Схема измерения параметров при приеме сигналов на земной 

станции 

 

Рисунок 3.3 - Схема измерения параметров при передаче сигналов на 

искусственный спутник земли 

4 Безопасность жизнедеятельности 

4.1 Анализ условий труда 

В целях обеспечения безопасных условий труда при мониторинге 

спутникового канала вещания необходимо следующее: электрическая 
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безопасность, надлежащее освещение на рабочем месте; надлежащая 

пожарная безопасность объектов; полная техническая исправность 

оборудования, оптимальный микроклимат способствует продуктивной работе 

и соблюдению эргономики рабочего места. Опасных и вредных 

производственных факторов, с которыми сталкиваются инженеры в 

производстве являются: возможность поражения электрическим током при 

электронеисправности оборудования, работа в неблагоприятных условиях 

микроклимата; нарушение техники безопасности и неисправность средств 

обеспечения безопасности; работа в темном рабочем месте. Работа инженеров 

для оперативного мониторинга, сидячая работа за компьютером. Длительное 

использование оборудования в помещении влечет повышение температуры, 

что не благоприятно сказывается на работе персонала и оборудования[10]. 

Как следствие недостаточности за счет естественной циркуляции воздуха 

необходимо установить кондиционеры. При работе в помещении, освещение 

важно, существует два вида освещения: естественные и искусственные. Когда 

освещение недостаточное естественное освещение, должны быть 

использованы параллельно искусственного освещения. Чтобы правильно 

установить освещение, которое будет соответствовать ГОСТу. Необходимо 

рассчитать освещение. 

4.2 Характеристики помещения  

В соответствии с ГОСТ 12.1.038-82 помещение можно считать 

помещением не повышенной опасности, так как  это помещение не пыльное, 

сухое, нормальной температуры, изоляционными деревянными полами, 

наличие всех заземлений металлических конструкций. Персональные 

компьютеры могут быть отнесены к первому классу электротехнических 

изделий по способу защиты от поражения электрическим током по ГОСТ 

12.2.007.0-76, так как корпус выполнен из непроводящего тока пластика, и 

каждое устройство заземляется заземляющей вилкой. Питания каждого 

источника питания в помещении оснащено дополнительным заземляющим 

контактом, поэтому расчет заземления и исчезающих на рабочем месте не 

нужно изготавливать. В соответствии со СНиП II-68-78 офисов вычислений с 

настольных вычислительных машин должны удовлетворять условию - не 

менее 3 м2 на одно рабочее место. ACH внутреннего блока также является 

предметом СНиП II-68-78, она должна быть 30 м3 на сиденье, с естественной 

циркуляцией воздуха невозможно и, чтобы поддерживать нужную 

температуру необходимости установления дополнительных средств 

вентиляции или кондиционер. Этот номер оснащен искусственным 

освещением, так что Вам необходимо для расчета искусственного освещения 

в соответствии с типом выполняемой работы. Соблюдение этих требований 

позволит обеспечить поддержание внутреннего блока и оптимальное значение 

влажности воздуха. Размеры рабочей аудитории: высота помещения 3 м, 

ширина 3,5 м, длина-5,5 м, общей площадью 19.25 m2. Застекленная 

двухместный номер с пластиковой binder, размеры окна 1700h1800. В 
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категории " произведение визуального пространства относится к IV категории 

с наименьший Размер объекта различения от 0,5 до 1 мм (ГОСТ 12.1.028-80).  

 

Рисунок 4.1 - План рабочего помещения 

Производственного персонала, занятого в обслуживании системы 

состоит из трех человек. Стандартное оборудование находится в отдельном 

звукоизолиро-ванной комнате, где поддерживается постоянная температура 

20 С0. 

4.3 Выбор кондиционера  

Кондиционер будет обеспечить нормальные условия микроклимата в 

рабочей аудитории, соответствующими нормами. 

Потребление воздуха Lпр; 
м3

ч
 определяется по формуле:  

Lпр=
 Qизб

с∙рпр∙(tвыт−tпр)
     (4.1) 

где Qизб- избыточное выделение явной теплоты, 
кДж

ч
; 

       с=1
кДж

кг∙℃
- удельная теплоемкость воздуха при постоянном давлении;  

       рпр - плотность поступающего в помещение воздуха, равная  1.2 

кг/м
3
; 

       tвыг  - температура удаляемого из помещения за пределы рабочей или 

обслуживаемой зоны, ℃ ; 

       tпр - температура приточного воздуха,  С 
0
; 

       рпр – плотность поступающего в помещение воздуха, равная 1.2 

кг/м
3
; 
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       tвыт – температура удаляемого из помещения за пределы рабочей или 

обслуживаемой зоны, С 
0
; 

       tпр – температура приточного воздуха, С 
0
; 

Температура удаляемого из помещения воздуха tвыт, С 
0
, определяется по 

формуле: 

tВЫТ   tРЗ  t (H  z) ,    (4.2) 

где tp3 – температура в рабочей зоне, которая не должна превышать 

допустимую по нормам (tРЗ  t ДОП ),С 
0
; 

  
Поскольку расчет  производится  для  теплого  периода  года,  то  

примем tРЗ   23С 
0
 .  

t - температурный градиент по высоте помещения (t  0.5 1.5)С
0
 ; 

 
      H – расстояние от пола до центра вытяжных проемов 
(кондиционера), м; Внутренняя часть кондиционера расположена на 
высоте H=2,5 м. 
      z- высота рабочей зоны, м; 

t ВЫТ  23 1.2 (2.5 3)  22.4,С
0
 . 

Температура приточного воздуха (tПР ) при наличии избытка явной 

теплоты должна быть на 5-7 
0
С ниже температуры воздуха в рабочей зоне. 

tПР   23  7 16,С
0
 . 

Величину избыточного выделения явной теплоты Oизб находят на 

основании баланса теплоты в помещении по формуле: 

Oизб=∑Q - ∑QУх     (4.3) 

 где ∑Q – суммарное количество поступающей в помещение явной 
теплоты;    

QУХ  - суммарное количество уходящей из помещения теплоты (за  

счет теплопотерь ограждениями, нагрева поступающего в помещение 

воздуха).  

Избыток тепла источников электроснабжения, освещения,  
промышленные печи, люди и др. Кроме того, необходимо учитывать прирост 
тепла от солнечной радиации. В помещении тепла электронного оборудования 
можно пренебречь. Поэтому учитывать тепло от искусственного освещения, 
от людей, количество тепла, поступающего в помещение через окно из-за 
солнечных лучей. Тепло от искусственного освещения рассчитывается в 
предположении, что почти вся энергия, затраченная в конечном счете, 
преобразуется в тепло по формуле:  

Q2   N , 

                                              

(4.4) 
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где N - расходуемая мощность светильников, Вт: Q2  320Вт. 

Тепловыделения от людей Q3  определяют по формуле: 

    Q3   n  q× , (4.5) 

 

где n - число работающих;  
      q ×   - количество тепла, выделяемое одним человеком, Вт (таблица 

4.1); 
 
Таблица 4.1 - Количество тепла, выделяемое одним человеком в зависимости 
от категории работ и температуры окружающей среды  

Категория 

работ 
   Тепло, Вт   

 

  Полное  Явное 
 

при 10
0
С 

 

при 35
0
С при 10

0
С 

 

при 35
0
С 

 

   
 

        

Легкая 180  145 150  5 
 

 

Q3   4 145  580Вт; 

Количество тепла, поступающего в помещение от солнечной радиации 
QОСТ .РАД , определяют по формуле: 

Qост.рад=Fост∙qост∙Aост,     (4.6) 

 для покрытий: 

Qп.рад=Fn∙qn∙Aост,       (4.7) 

где Fост и Fn – площадь поверхности и покрытия, м
2
; 

       qост и qn – теплопоступления через 1 м
2
 поверхности остекления и 

поверхности покрытия, при коэффициенте теплопередачи, равном 1Вт/м
2
∙
0
С, 

Вт/м
2
; 
      Аост – коэффициент остекления; 

      kn – коэффициент теплопередачи покрытия, Вт/м
2
∙
0
С; 

Значение qост в зависимости от географической ориентации 
поверхности и характеристики окон или фонарей принимается в переделах 
70-210, а коэффициента Аост в зависимости от вида остекления и его 
солнцезащитных свойств – в пределах 0.25-1.25, средние значения 
теплопоступления от солнечной радиации через покрытие в зависимости от 
географической широты и вида покрытия принимают в пределах 6-24. 

FОСТ  1.7 1.8  3.06, м
2
 , 
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Окно рабочего помещения направлено строго на восток, поэтому 

примем значение qост равным 19 Вт/м
2
∙
0
С. Поскольку остекление образовано 

светлым стеклом и без стального переплетения, то примем Аост=0.35.  

QОСТ.РАД   3.06 190 0.35  203.49, Вт. 

Среднее значение теплопоступления для покрытия с учетом 

географической широты примем равным QП.РАД  42 , Вт. 
 

Потери тепла из помещения QУх , кВт через стены двери, окна 

оценивают ориентировочно по формуле: 

QУх= ∙S∙(tвыт-tпр)/     (4.8) 

где теплопроводность стен, Вт/м
2
∙
0
С; 

      S – площадь, м
2
; 

толщина стен, м. 

Стены рабочего помещения изготовлены из тяжелого бетона М600, 

теплопроводность которого равна 1.2  Вт/м
2
∙
0
С. Толщина стен 0.3 м. 

QУх=1.2∙16.5∙(22.4-16)/0.3=422.4, Вт. 

 Вычисление общей суммы, входящего в комнату явного тепла: 

        ∑Q=Q2+Q3+Qост.рад+Qпрад.;     (4.9) 

 

 Q  320  580  203.49  42 1145.5 , Вт. 

Вычислим величину избыточного выделения явной теплоты: 

Oизб  1145.5  422.4  723 , Вт. 

Вычислим количество приточного воздуха: 

Lпр=723/1∙1.2∙(22.4-16)=94.14, м
3
/ч. 

На основе данных расчета, в мастерской установлен кондиционер GREE 

серии А13, как показано в таблице 4.2. Основным преимуществом А13 серии 

является очень тихой работы оборудования. На сегодняшний день моделей 

этой серии считаются одним из самых спокойных - минимальный уровень 

шума составляет всего 26 дБ[11]. Передняя панель легко снимается 

кондиционера мыть - сохранять великолепный внешний вид кондиционера 

очень просто. A13 серии моделей, адаптированных перепада напряжения, что 

особенно важно для ряда Казахстан. Кроме того, кондиционеры может быть 

запущен, даже когда напряжение не выше 185 V. Ключевой особенностью 
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кондиционеров серии А13 - способность работать и работать при очень 

низких температурах. Оборудование предназначен для работы при 

температуре до-20С, и идеально подходит для районов с суровыми зимними 

условиями. 
 

Таблица 4.2 - Характеристика кондиционера KFR-23GW/A13 

Характеристики Единицы измерения KFR-23GW/A13 
   

Производительность по 

холоду W 2300 
   

Потребляемая мощность W 800 
   

Потребляемый ток A 3.7 
   

Количество конденсата l/h 0.8 
   

EER/C.O.P. W/W 2.88 
   

Производительность по 

теплу W 2400 
   

Потребляемая мощность W 830 
   

Потребляемый ток A 3.8 
   

EER/C.O.P. W/W 2.89 

Уровень шума dB(A) 26-31 

   

Габаритные размеры mm (LxHxD) 710x250x180 
   

Вес Kg 28 
   

Напряжение питания Ph/V/Hz 1N/220-230/50 
   

4.4 Расчет искусственного освещения 

В условиях дневного света промышленных предприятиях, имеют 
большое влияние на работу, физическое и моральное состояние людей, а, 
следовательно, и на производительность труда и производственного 
травматизма[12]. Крытый освещения ZXC10 станции должны быть 
объединены (естественное и искусственное), чтобы обеспечить удобную 
посадку человек с персональным компьютером оборудования. В сочетании с 
недостаточной 

освещенностью использован естественный свет. Последний освещении, 

которое в дневное время используется как природного, так и искусственного 

света. Операторы для работы в темноте играет важную роль искусственного 

освещения. Она создает искусственные источники света (лампы накаливания, 

газоразрядные лампы). Применяется из-за отсутствия и отсутствия 

естественного освещения. По назначению: рабочее, аварийное, 

эвакуационное, безопасности, долг. При проектировании освещения рабочего 

места оператора необходимо учитывать такие характеристики, как яркость и 

контраст фона. Степень яркости зависит от индивидуальных особенностей и 

потребностей оператора. Предполагается, что правильный степень 
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освещенности в диапазоне 300-1000 lux. Когда освещение на рабочем месте 

играет важную роль контраст между непосредственными поле действия 

оператора и прилегающих поверхностей. Слишком низкая контрастность 

ухудшает читабельность, и слишком большой - неприятно глазах 

поблескивают. Прямая поле зрения оператора должны быть четко освещены и 

прилегающей поверхности 3/1. Поддерживать рациональный выбор цветов 

достигается путем правильного выбора системы освещения, которые 

обеспечивают необходимые светового спектра. В работу осветительных 

систем, необходимых для обеспечения регулярной очистке загрязненных 

приспособления и стеклянные проемы, своевременной замене отработавшего 

срок службы лампы, управляющее напряжение осветительной сети, 

регулярное и рациональная окраска стен, потолка и оборудования. Для 

удовлетворения вышеупомянутых требований, расчет осуществляется по 

одной из предложенных методов, так как помещения не оборудованы 

системой освещения, мы используем метод точка использования. 
Исходные данные для расчета:  
- длина помещения – 5,5 м; 
- ширина помещения – 3,5 м;  
- высота помещения – 3 м;  

- высота рабочей поверхности hР - 0,7 м; 
- разряд зрительной работы – III (в). 

 
Помещение операторского зала свежепобелено, с окнами без штор, цвет 

пола – светлый, поэтому соответствующие коэфф. отражения примем 

равными: pпот = 70%;  рст = 50%; рпол = 30%. 
 

Для операторского зала используем люминесцентные лампы ЛБ40 
(белого цвета), мощностью 40 Вт, световым потоком 3120 лм, диаметром 40 
мм и длиной со штырьками 1213,6 мм. Они имеют высокий срок службы (до 
14 000 часов) и оптимальную световую отдачу. При их использовании не 
происходит утомление зрительных анализаторов, не вызывает слепимости и 
нарушений функций глаза.  

Определим оптимальное расстояние между светильниками: 

 

Z=∙h,       (4.10). 

 

где  выбирается в диапазоне 1,2 – 1,4; 

h = H – hР = 3 – 0,7 = 2,3 м. 

По этим данным находим, что оптимальное расстояние между 
светильниками равно: 

Z = ∙ h = 1,2  2,3 = 2,76 м. 

Рассчитаем число рядов светильников: 
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n=B/Z, рядов       (4.11). 

где B – ширина помещения, В=3.5 м; 

      Z – расстояние между светильниками, Z=2.76 м. 

Откуда: n=1.27 

Следовательно, светильники располагаются в два ряда. 

определим число светильников: 

N=E∙K3∙S∙Z/n∙Фл∙, шт      (4.12) 

 
где Е – заданная минимальная освещенность светильника. Для 

персонала работающего с ЭВМ Е = 400 лк;  
         Кз – коэффициент запаса, учитывающий запыление и износ 

источников света в процессе эксплуатации. Кз = 1,5;  
          S – освещаемая площадь, S = 3,5 х 5,5 = 19,25 м2; 
          z — коэффициент неравномерности освещения, z =1,11,2;  
           - коэффициент использования;  
          ФЛ – световой поток одной лампы, ФЛ = 3120 лм. 
          n – число ламп в светильнике. 

Так как p пот = 70%; р ст = 50%; р пол = 30%, то определяем, что 

коэффициент использования  = 56% . 
В качестве светильника возьмем ЛСП02, рассчитанный на две лампы 

мощностью 40 Вт, диаметром 40 мм и длиной со штырьками 1213,6 мм. Длина 
светильника 1234 мм, ширина 276 мм.  

Таким образом: 

N=E∙K3∙S∙Z/n∙Фл∙=400∙1.5∙60∙1.1/2∙3120∙0.56=11.33=12  (4.13) 

Т.е. 12 светильников расположенных в три ряда, в каждом ряду по 
четыре светильника, в каждом светильнике по две лампы. 

 

 

Рисунок 4.2 - Схема расположения светильников 

В результате проведенных расчетов был оборудован кондиционер с 
доставкой в номер. Как результат, мы имеем рабочее пространство, что 
отвечает основным требованиям рабочего места. 
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4.4.1 Расчет искусственного освещения точечным методом 

С точки метод с циклически симметричных точечного источника, 
предполагается, что в светового потока каждой лампы составляет 1000 люкс. 
Созданы так называемые обычные лампы освещения. Освещение в расчетной 
точке определяется по формуле: 

 
Е = e∑1/1000Кз, лк    (4.14) 

 
 где  - 1,1-1,2 – коэффициент, учитывающий действия удаленных светильников; 
       ∑Е – суммарная условная освещенность в контрольной точке; 
       Кз = 1,5 – коэффициент запаса; 
       световой поток [лм]. 
В нашем случае разряд зрительной работы III (в) поэтому нормируемая 

освещенность 300 лк. 
 

Выбираем к данному светильнику лампу накаливания БК-100 световой 
поток которого по паспортным данным равен 1450; Ф=1450 лм 
 

Точечным методом проверим соответствие данного количества и типа 
светильников нормируемой величине. 
 

Определение расчетной высоты подвеса: Высота свеса светильников, hc 
= 0,5 м. Рабочая поверхность над полом hр = 1 м. Высота помещения h = 
3 м.Тогда расчетная высота составит: 

hрасч = h – hc – hр = 3-0,5-1= 1,5 м 

Расстояние от стен до светильников и между ними распределяем 
соответственно заданию. Наиболее целесообразное размещение приведено на 
рисунке 4.2  

Расстояние между светильниками (Z) в длину: Z= 5м  
Расстояние между светильниками в ширину: Z= 3м  
Освещение произведено двухрядное по 3 светильника в ряду. 
Расчетная схема точечного метода также предоставлена на рисунке 
4.2 
Намечаем контрольную точку А. Для нее определяем суммарную 

условную освещенность всех светильников следующим образом: 
Находим проекцию расстояния на потолок от точки А до светильника- 
d. Далее определяем угол между потолком и прямой d. По этому углу  

находим условную освещенность. 

 

arctg(di/h); ei = I∙cos
3
(h

2
,    (4.15) 

 

 1,2,3,4-я лампа d1 = 2,9 м; 
0
ei = 160∙cos

3
(552

2
 = 7,32 лк 

 5,6-я лампы  d2 = 7,6 м; 
0
; ei = 50∙cos

3
(752

4
 = 0,2125 лк 

 Суммарная условная освещенность равна:  
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∑Е = 7,32∙4+0,2125∙2 = 29,7056 лк 

 

 Тогда освещенность: 

 

Е = 1450∙1,1∙29,705/1000∙1,5 = 31,59 лк 
 
Рассчитав освещенность используя точечный метод , мы доказали что 

данное освещение нуждается в реконструкции. Для этого должны заново 
спроектировать освещение. 
 

Проектирование искусственного освещения заключается в решении 
следующих задач:  

- выбор системы освещения;   
- типа источника света;   
- расположение светильников;  
- выполнение светотехнического расчета и определение мощности 

осветительной установки.  
Как видим, светильники ВЗГ-100 с лампами БК-100 не подходят Расчет 

точеным методом позволяет делать анализ расчета на уровне номинальной 
освещенности, и основным недостатком этого метода является то, что нельзя 
сказать, насколько эффективно используются светильники. 

5 Технико-экономическое обоснование проекта 

5.1 Резюме 

Организовать мониторинг спутникового канала вещания и приемо-

передающей аппаратуры земной станций. Установка аудиомонитора, 

видеомонитора и анализатора спектра позволит проводить оперативный 

мониторинг. Для осуществления этой задачи будет использовано 

оборудование компании Rohde & Schwarz, которое позволит предоставлять 

качественный мониторинг. При помощи спутникового приемника  и 

установки анализатора спектра на выход и вход земных станций можно 

проводить мониторинг, что позволить выявлять ошибки при приеме и 

передаче сигналов Кроме того необходимо осуществить соответствующие 

расчеты на предмет целесообразности проекта. Для реализации проекта 

предусматривается использование отдельного помещения, выделенного и 

оборудованного под серверную комнату. Серверное помещение позволит 

эффективно разместить оборудование в одном месте, защитит его от 

несанкционированного доступа. Кроме того, такой подход позволяет 

планировать перспективу плавного роста мощностей, в случае развития и 

увеличения компании. 

5.2 Компания и отрасль 

Акционерное общество «Казтелерадио» — Национальный оператор в 

области телерадиовещания Республики Казахстан, обеспечивающий 

население республики приемом программ телевидения и радиовещания по 
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эфирным и спутниковым сетям. Основными направлениями деятельности 

являются внедрение и развитие сети эфирного цифрового телевидения и 

радиовещания, развитие национальной системы спутникового 

телерадиовещания, обеспечение возможности бесперебойного приема 

телевизионного и радиосигнала на всей территории республики с высоким 

техническим качеством, предоставление услуг передачи данных, услуги по 

проведению телемостов и видеоперегонов, занятие лидирующих позиций в РК 

по предоставлению услуг многопрограммного спутникового и эфирного 

телевидения. На сегодняшний день при создании систем спутникового 

телерадиовещания  решаются задачи создания системы мониторинга и 

управления средствами телерадиовещания. Несмотря на то, что на процесс 

мониторинга огромное влияние оказывает человеческий фактор, 

эффективность и качество управления зависят от того, насколько оперативно 

и своевременно будет поддерживаться спутниковая связь. 

 5.3 Описание услуги  

Спутниковое телевидение - это способ передачи видеоданных 

посредством ретрансляции сигнала через искусственный спутник Земли 

(ИСЗ). Технология ретрансляции данных через ИСЗ является на сегодняшний 

день является одной из самых востребованных, так как позволяет принимать 

устойчивый сигнал практически в любой точке планеты. Основным 

преимуществом спутниковой ретрансляции сигнала является большая ширина 

канала передачи данных. Именно это свойство определяет одно из основных 

преимуществ спутникового телевидения - высокое качество изображения и 

большое количество телевизионных каналов. Учитывая доступные стоимости 

передачи сигнала ИЗС получаем лучшее соотношение цена/качество 

трансляции, и это соотношение обозначило благоприятные условия для 

интенсивного развития спутникового телевидения в последние годы. 

5.4 Анализ рынка сбыта. Изучение рынка услуг 

Благодаря реализации 1-го этапа модернизации национальной 

спутниковой сети OTAU TV, с переходом на новый стандарт спутникового 

вещания DVB-S2 с 2011 года все республиканские и региональные каналы 

смогли получить возможность бесплатного спутникового распространения по 

всей территории страны. Таким образом, если в начале 2011 года количество 

абонентов спутникового телевидения Katelco не превышало 7 тысяч 

абонентов, то сейчас в OTAU TV имеется уже свыше 250 тысяч семей. То есть 

порядка 1 миллиона телезрителей. Благодаря модернизации спутникового 

вещания  компания увеличила количество каналов и охватили а больший 

процент населения. Так, если раньше уровень проникновения в населенные 

пункты составлял порядка 13%, то сегодня  охватывает практически 100% 

населенных пунктов страны. 
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5.5 Финансовый план 

Финансовый план включает в себя расчет инвестиционных затрат 

предприятия и эксплуатационных расходов, расчет прибыли, расчет 

экономической эффективности проекта 

5.6 Расчёт инвестиционных затрат 

Для определения капитальных вложений в разработку и построение 

корпоративной сети связи составляется смета на приобретение 

телекоммуникационного и дополнительного оборудования. Общая стоимость 

капитальных вложений складывается из стоимости самого оборудования, 

монтажных работ и транспортных услуг.  

Общие капитальные вложения определяются по формуле: 

                               ∑K = Kо + Kтр + Kм,                                         (5.1) 

где KО – капитальные вложения на приобретение оборудования; 

      KТР – капитальные вложения на транспортные расходы (5% от 

стоимости оборудования) 

       KМ – капитальные вложения на монтажные работы (5% от 

стоимости оборудования) 

Смета на приобретение оборудования приведена в таблице 5.1 

 

Таблица 5.1 – Смета на приобретение оборудования[13] 

Наименование оборудования Число 

единиц, шт. 

Цена за 

единицу, тг 

Общая 

сумма, тг 

Видеомонитор Wohler RMT 
170e HD 1 330 361 356 301 

Аудиомонитор Wohler AMP-
SDA 1 358 307 386 441 

Анализатор спектра R&S 
FSL 1 3 466 136 3 664 485 

Спутниковый приемник 

ProView 7000/7100 1 1 329 196 1 433 565 

Ноутбук Dell/Latitude E6530 2 285 382 570 764 

Итого - - 6 420 556 
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Транспортные расходы, составляют 5% от стоимости всего 

оборудования и рассчитываются по формуле: 

𝐾тр = 0,05 ∙ 𝐾о = 0,05 ∙ 6 420 556 = 321 027,8 тенге                          (5.2) 

Расходы на монтажные работы также составляют 5% от стоимости всего 

оборудования и рассчитываются по формуле: 

𝐾м = 0,05 ∙ 𝐾о = 0,05 ∙ 6 420 556 = 321 027,8 тенге                           (5.3) 

Тогда общие капитальные вложения определяются по формуле (5.1): 

∑𝐾 = 6 420 556 + 321 027,8 + 321 027,8 = 7 062 611,6 тенге 

5.7 Расчет эксплуатационных расходов 

В процессе организаций мониторинга осуществляется деятельность, 

требующая расхода ресурсов предприятия. В состав эксплуатационных 

расходов входят следующие статьи затрат: фонд оплаты труда, социальный 

налог, материальные затраты, расходы на электроэнергию, амортизационные 

отчисления, накладные расходы (косвенные расходы, к которым относятся 

управленческие, хозяйственные, транспортные расходы затраты на обучение 

кадров). Таким образом сумма всех статей затрат и составит фактическую 

производственную себестоимость или величину годовых эксплуатационных 

расходов: 

             ∑Эгод = ФОТ + Сн + Рм + Рэл + А + Рнакл                                                (5.4) 

Для вычисления заработной платы в таблице 5.2 приведем 

среднемесячные оклады обслуживающего персонала. 

В годовой фонд заработной платы включается дополнительная 

заработная плата  в размере 20% от основной заработной платы (работа в 

праздничные дни, сверхурочные ит.д.). 

 

Таблица 5.2 - Месячная и годовая зарплата работников[14] 

Наименование 

должности 

Количество, 

чел. 

Месячная 

заработная 

плата, тенге 

Итого по 

категории, 

тенге 

Годовая 

заработная 

плата, тенге 

Инженер 1 

категории  

4 80 000 320 000 3 840 000 

Инженер 3 

категорий 

1 150 000 150 000 1 800 000 

Всего 5 230 000  470 000 5 640 000 

 

Дополнительная заработная плата составляет 20% от основной и 

вычисляется по формуле: 
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                ЗПдоп = 0,2 ∙ ЗП = 0,2 ∙ 5 640 000 = 1 128 000 тенге                     (5.5) 

Тогда расходы по заработной плате (фонд оплаты труда) определяются 

по формуле: 

                                                  ФОТ = ЗП + ЗПдоп                                                     (5.6) 

ФОТ = 5 640 000 + 1 128 000 = 6 768 000 тенге 

Социальный налог составляет 11 % от ФОТ, после отчисления 10 % от 

ФОТ в пенсионный фонд: 

                                 Сн = 0,11 ∙ (ФОТ − 0,1 ∙ ФОТ)                                                (5.7) 

 

Сн = 0,11 ∙ (6 768 000 − 0,1 ∙ 6 768 000) = 670 032 тенге 

 

Амортизационные отчисления для отрасли связи составляют 15 % в год 

от суммы капитальных затрат: 

                                                    А = 𝐾 ∙
НА

100%
 ,                                                       (5.8) 

 

где К - сумма капитальных затрат, 7 062 611,6  тенге; 

      НА - норма амортизации.  

 

А = 7 062 611,6 ∙
15%

100%
= 1 059 391,74 тенге 

 

Материальные затраты и расходы на запасные части и текущий ремонт 

составляют 0,5% от капитальных вложений: 

 

        Рм = 0,005 ∙ 𝐾 = 0,005 ∙ 7 062 611,6 = 35 313,05 тенге                    (5.9) 

 

Расходы на электроэнергию рассчитываются по формуле: 

 

                                                 𝑃эл = 𝑇 ∙ ЦкВт ∙ 𝑊,                                                      (5.10) 
 

где T – время работы (часов в год), Т = 8760 ч/год;  

ЦкВт – цена за 1 кВт∙час, ЦкВт= 15 тенге/кВт∙час согласно тарифам «Тараз 

Энерго Сбыт» на 2016 год; 

W – мощность, потребляемая оборудованием; указана в таблице 5.3 
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Таблица 5.3 – Значения потребляемой мощности 

Наименование оборудования Кол-во Потребляемая мощность 

W ед., кВт Всего, кВт 

Спутниковый приемник ProView 

7000/7100 

1 1,2 1,2 

Видеомонитор Wohler RMT 170e HD 1 0,8 0,8 

Наименование оборудования Кол-во W ед., кВт Всего, кВт 

Охлаждающее оборудование 1 2 2 

Всего - - 4 

 

𝑃эл = 𝑇 ∙ ЦкВт ∙ 𝑊 = 8760 ∙ 15 ∙ 4 = 525 600 тенге 

 

Накладные расходы составляют до 50% от всех затрат и находятся по 

формуле: 

 

                      Рнакл = 0,5 ∙ (ФОТ + Сн + Рм + Рэл + А),                                      (5.11) 
 

Рнакл = 0,5 ∙ (6 768 000 + 670 032 + 35 313,05 + 525 600 + 1 059 391,74  )
= 

= 0,5 ∙ 9 058 336,79 = 4 529 168,4 тенге 

 

Все статьи эксплуатационных расходов приведены в таблице 5.4. 

Таким образом, годовые эксплуатационные расходы составят: 

 

∑Эгод = 9 058 336,79 + 4 529 168,4 = 13 587 505,185 тенге 

 

                Таблица 5.4 - Эксплуатационные расходы 

Показатель Сумма, тенге 

ФОТ 6 768 000 

Отчисления на социальный налог 670 032 

Амортизационные отчисления 1 059 391,74   
Материальные затраты 35 313,05 

Расходы на электроэнергию 525 600 

Накладные расходы 4 529 168,4 

Итого 13 587 505,185 

 

Диаграмма структуры эксплуатационных затрат приведена на рисунке 

5.1. 
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Рисунок 5.1 -  Диаграмма структуры эксплуатационных затрат 

5.8 Доходы и экономическая эффективность 

Годовая сумма доходов: 

 

Д=Q∙ЦАК∙ k,    (5.12) 

 

    где Q – число сдаваемых в аренду полного пакета программ 2257 ; 

          ЦАК – цена аренды одного канала 2000 тг/мес[15]; 

k – количество часов в году на сдачу каналов в аренду. 

Возьмем скорость передачи канала 1024 Кбит/сек, цена которого составляет 

2000 тенге. В году 12 месяцев, но при сдаче пакетов в аренду, они 

используются на 30 % времени в год.  

Определим доход от аренды каналов в год 

 

Д=2257∙2000∙12∙0,30=16 250 400 тенге 

 

Чистый доход  от хозяйственной деятельности определяется по формуле 

 

ЧД=Д-Эгод,     (5.13) 

 

ЧД=16 250 400 - 13 587 505,185=2 662 894, 8 тенге 

 

Корпоративный налог на прибыль составляет 20%, тогда чистая 

прибыль равна: 
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Нв = ЧД∙0,2 ,     (5.14) 

 

Нв=2 662 894, 8 ∙0,2=532 578,9 тенге 

 

Чистая прибыль предприятия 

 

ЧП=ЧД-Нв,     (5.15) 

 

ЧП=2 662 894, 8-532 578,9 =2 130 315,8 тенге 

 

Коэффициент абсолютной экономической эффективности вложений 

капитала в построение нового объекта, в данном случае сети 

 

Е =
ЧП

К
(5.16) 

 

Е=2 130 315,8 /7 062 611,6 =0,3 

 

Период окупаемости для проекта 

 

Т=К/ЧП=1/Е(1.17) 

 

Т=1/0,33=3,3 года 

 

Таким образом срок окупаемости вложений капитала составляет 3,3 

года так как проект окупается, то это значит что рисков нет.  

Показатели экономической эффективности мониторинга  связи 

приведены в таблице 5.5. 

 

     Таблица 5.5 – Показатели экономической эффективности 

Наименование показателей Сумма, тенге 

Капитальные вложения, тенге 6 420 556 

Эксплуатационные расходы, тенге 13 587 505,185 

Основной доход 16 250 400 

Прибыль до налогообложения, тенге 2 662 894, 8 

Прибыль после налогообложения, тенге 2 130 315,8 

Срок окупаемости, год 3 ,3 

 

5.9 Метод расчета абсолютной величины чистого дохода NPV 

 Определим капитальные вложения методом расчета абсолютной 

величины чистого дохода NPV[16].  



 
 

82 
 

Коэффициент PV – это коэффициент дисконтирования или норматив 

приведения, при установлении которого следует учитывать инфляционное 

изменение покупательной способности денег в течение рассматриваемого 

периода времени, необходимость обеспечения минимального 

гарантированного уровня доходности и риск инвестора.  

Общая накопительная величина дисконтированных доходов 

рассчитывается по формуле: 

 

PV=
ЧП

(1+𝑟)𝑛
,      (5.18) 

 

Где r – ставка дисконты; 

       n – год 

 

1 – год: PV=
2 130 315,8 

(1+0,15)1
= 1 852 448,5 тенге 

 

2 – год: PV=
2 130 315,8

(1+0,15)2
= 1 610 824,8 тенге 

 

3 – год: PV=
2 130 315,8

(1+0,15)3
= 1400 717,2 тенге 

 

4 –год: PV=
2 130 315,8

(1+0.15)4
=1 218 014,9 тенге 

 

5 – год:PV=
2 130 315,8

(1+0.15)5
= 1 059 143,4 тенге 

 

Тогда чистая приведенная стоимость проекта будет рассчитываться по 

формуле: 

 

NPV=∑ PV − Kn
t=1 ,   (5.19) 

 

где NPV–чистая приведенная стоимость, тенге;  

PV– текущая стоимость доходов, тенге;  

K – капитальные вложения, тенге. 

 

NPV=(1852448,5 +1610824,8+1400717,2 +1218014,9+1059143,4 ) - 

7 062 611,6 =7 141 148,8 - 7 062 611,6 =78 537,2 тенге 

 

NPV больше нуля, следовательно, доходы от инвестиции достаточно 

высоки, чтобы компенсировать риск, присущий данному проекту.  
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Определим индекс рентабельности проекта – отношение суммарного 

дисконтированного дохода к суммарным дисконтированным затратам, 

вычисляется по формуле 

 

PI=∑ PV/Kn
t=1 ,    (5.20) 

 

PI=
7 141 148,8   

7 062 611,6
= 1,01 

 

IRR=1.25∙100%=125% 

 

Из расчетов  видно, что проект следует принять, т.к. рентабельность 

выше единицы. 

Определим дисконтированный период окупаемости DPP. Срок  

окупаемости  инвестиций:  для  полного  возмещения первоначальных затрат 

определяется момент, когда денежный поток доходов сравняется с суммой 

денежных потоков затрат. Общая формула расчета показателя DPP имеет вид: 

 

DPP = t +
KВЛ−(П1+П2+⋯+Пn−1)

Пn
,   (5.21) 

 

где t - год, за который капитальные вложения окупятся; 

       KВЛ -  капитальные вложения; 

     П - прибыль по годам. 

Рассчитаем NPVна 5 лет. 

 

NPV = ∑ PV = 7 141 148,8 − 1 059 143,4 = 6 082 005,4

15

t=1

 

 

Подставляем в формулу (5.21) 

 

DPP = 5 +
7 062 611,6 − 6 082 005,4

7 141 148,8  
 

 

DPP = 5,137 

 

Исходя из вышеприведенного финансово-экономического  обоснования 

выпускной работы, можно сделать вывод, что данный проект является 

экономически выгодным и эффективным. Также из расчета видно, что требуя 
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относительно небольшие затраты, данный проект приносит большую 

прибыль. Из проделанных расчетов можно сделать вывод, что организация 

мониторинга спутникового канала вещания является экономически 

целесообразной. 

Предприятие внесет капитальные вложения равные 7 062 611,6  тенге, 

понесет эксплуатационные затраты в размере 13 587 505,185тенге и чистая 

прибыль от реализации услуг составит 2 130 315,8 тенге. Важно отметить, что 

срок окупаемости должен быть в пределах 5-7 лет, срок окупаемости данного 

проекта входит в эти рамки и составляет 3 года и 3 месяца. 
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Заключение 
 

В представленном дипломном проекте рассмотрели вопрос организаций 

мониторинга спутникового канала вещания для компаний АО Казтелерадио».  

Осуществили измерение параметров для передачи сигналов 

спутникового телевещания и обзор оборудования для построения системы 

мониторинга. Провели я энергетический расчет спутниковой линии. 

В разделе «Безопасность жизнедеятельности» провели анализ условий 

работы труда,  расчет микроклимата и  расчет искусственного освещения. 

В разделе «Экономической части» рассчитали стоимость организаций 

мониторинга спутникового вещания и стоимость его реализаций. 
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Приложение А 
 

Окно программы MathCad 14 

 

Рисунок А1- Расчет параметров установки антенн земных станции 

 

Рисунок А2 -  Расчет расстояния от земной станции до спутника 
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Продолжение приложения А 

 

Рисунок А3- Расчет атухания энергии сигналов в свободном пространстве 

ЗС1-ИСЗ и ИЗС-ЗС2 

 

Рисунок А4 -  Расчет дополнительного затухания энергии сигнала на 

линиях вверх и вниз 
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Продолжение приложения А 

 

Рисунок А5 - Расчет мощности передатчиков ЗС при работе с ИСЗ 

KazSat2 

 

 

Рисунок А6 - Расчет диаметра антенны ЗС1 

 
 
 


