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ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КУРСОВОЙ  РАБОТЫ
Срок выполнения курсовой работы устанавливается графиком учебной работы студента заочной формы обучения. Курсовую работу рекомендуется выполнять после изучения соответствующих разделов курса.

Курсовая работа содержит четыре задачи расчетного характера и два теоретических вопроса, на которые необходимо дать обстоятельные ответы. Задание на курсовую работу составлено в ста вариантах. Номера вариантов задач и теоретических вопросов выбираются по двум последним цифрам Вашего пароля. 12 Все варианты курсовой работы сведены в соответствующие таблицы. 

Курсовая работа должна быть выполнена с соблюдением норм ЕСКД. Содержание курсовой работы следует излагать на одной стороне чистых листов бумаги формата А4. Обратная сторона   предназначена для внесения исправлений и добавлений по результатам рецензии. Это облегчает работу над возможными ошибками и работу рецензента при повторном рецензировании курсовой работы. Результаты расчетов достаточно представлять не более чем с тремя значащими цифрами. В конце курсовой работы указывается список использованной литературы, составленный в соответствии с принятыми правилами.
Рисунки  и  таблицы  должны быть пронумерованы и озаглавлены, на графиках должны быть четко обозначены оси координат и указан масштаб.

При вычислениях по формулам должна  приводиться исходная формула, затем та же формула  с подставленными в нее численными данными,  и в конце – результат вычисления. Если предполагаются однотипные вычисления, то результаты рекомендуется свести в таблицу.

Оформленная курсовая работа подписывается студентом с указанием даты выполнения.

УСЛОВИЯ ЗАДАЧИ № 1
Определить мощность ТВ радиопередатчика Р, обеспечивающего требуемое значение напряженности электромагнитного поля в пределах заданной площади, имеющей форму круга, находящегося в пределах зоны прямой видимости при условии, что ТВ вещание ведется в N
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 радиоканале с ( оценкой качества воспроизводимых ТВ изображений, высота передающей антенны над поверхностью Земли составляет h
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, а приемной – h
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. Исходные расчетные данные по вариантам приведены в таблице 1.

Таблица 1 – Исходные расчетные данные по вариантам задачи № 1
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Методические указания по решению задачи № 1
Для определения мощности ТВ радиопередатчика, обеспечивающего требуемое значение напряженности электромагнитного поля в пределах заданной площади, имеющей форму круга, находящегося в зоне прямой видимости, необходимо воспользоваться выражением (1), полученным из интерференционной формулы Б.А. Введенского

                     
[image: image12.wmf]2

2

0 

1 2 

min [

мВ/м][км][м]

[

кВт]

[

м][м]

Er

λ

1

P 

D2,18hh

éù

êú

=

êú

ëû

,                            (1)

где D – коэффициент усиления передающей ТВ антенны (для турникетной антенны D примерно равен числу ее этажей);

 r
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 – радиус зоны прямой видимости;

 ( – длина волны электромагнитного излучения радиопередатчика.

Входящий в соотношение (1) коэффициент усиления передающей ТВ антенны имеет следующие значения. Для первого и второго радиоканалов ТВ вещания D = 2,2, третьего – 3,4, четвертого и пятого – 4,4, шестого – двенадцатого – 6,1. Для радиоканалов IV и V частотных диапазонов 
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;

 15.

Радиус зоны прямой видимости с учетом влияния атмосферной рефракции r0, совпадающий с радиусом действия ТВ радиопередатчика, определяется из следующего эмпирического выражения
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По заданному номеру радиоканала N
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, в котором осуществляется ТВ вещание, в соответствии с таблицей 2 для I – III частотных диапазонов и формулой (3) для IV, V частотных диапазонов определяется частота несущей изображения  f
[image: image17.wmf]0

из

 ТВ радиопередатчика, позволяющая установить соответствующую длину волны электромагнитного излучения ( (f
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 = V/(, где V = 3(10
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 м/с).

Таблица 2 – Частоты несущих изображения ТВ радиоканалов
	Частотн. диапазон
	         I
	             II
	                                        III

	N
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Необходимая величина минимально допустимой напряженности электромагнитного поля радиосигнала изображения 
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E

, которая должна быть создана в точке приема для наведения ЭДС требуемого уровня в антенных цепях телевизоров с целью обеспечения заданного качества воспроизводимых ТВ изображений, может быть определена из графиков, представленных на рисунке 1. В данном случае по оси абсцисс учитывается оценка качества воспроизводимых ТВ изображений. По заданному номеру радиоканала N
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 в соответствии с приведенной ниже классификацией полосы частот электромагнитных колебаний, отведенной для ТВ вещания, устанавливается номер соответствующего частотного диапазона, необходимый для правильного выбора значения 
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 по графикам рисунка 1.

С целью классификации выделенная для ТВ вещания полоса частот электромагнитных колебаний условно разбита на пять частотных диапазонов, в которых может быть размещено 73 радиоканала:

I диапазон 
48,5 – 66 МГц 
(радиоканалы 1 и 2);

II диапазон 
76 – 100 МГц 
(радиоканалы 3 … 5);

III диапазон 
174 – 230 МГц 
(радиоканалы 6 … 12);

IV диапазон 
470 – 582 МГц 
(радиоканалы 21 … 34);

V диапазон 
582 – 960 МГц 
(радиоканалы 35 … 82).

При решении данной задачи следует обратить внимание на то, что в формуле (1) размерность 
[image: image28.wmf]min

E

 выражена в мВ/м, а на графиках рисунка 1 в дБ/мкВ/м.
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1 – IV, V-частотные диапазоны; 2 – III-частотный диапазон; 3 – II-частотный диапазон; 4 – I-частотный диапазон
Рис. 1. Зависимости необходимых значений напряженности электромагнитного поля радиосигналов изображения в зависимости от качества воспроизводимого ТВ изображения
Пример расчета
Проведем расчет для следующих исходных данных:

h
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 = 40 м; h
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 = 20 м; N
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 = 24; 2,5.

Рассчитаем радиус зоны прямой видимости с учетом влияния атмосферной рефракции r
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, совпадающий с радиусом действия ТВ радиопередатчика:


[image: image33.wmf](

)

0 1 2 

[

км][м][м]

r4,12hh

=+



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image34.wmf](
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По заданному номеру радиоканала N
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 = 24, в котором осуществляется ТВ вещание, определим частоту несущей изображения f
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 ТВ радиопередатчика, позволяющую установить соответствующую длину волны электромагнитного излучения  (f
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По заданному номеру радиоканала N
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 = 24 в соответствии с классификацией полосы частот электромагнитных колебаний, отведенной для ТВ вещания, определим номер соответствующего частотного диапазона – IV.
По графикам рисунка 1:
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= 64 дБ/мкВ/м.

При решении данной задачи следует обратить внимание на то, что в формуле (1) размерность 
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 выражена в мВ/м, а на графиках рисунка 1 в дБ/мкВ/м.
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Определим мощность ТВ радиопередатчика Р:
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Условие задачи № 2
Для цифровой системы передачи ТВ сигнала с информационным сжатием определить скорость цифрового потока С
[image: image54.wmf]0

 при условии, что ТВ изображение характеризуется следующими параметрами: коэффициент формата кадра k
[image: image55.wmf]ф

; число передаваемых кадров в 1 секунду n; число воспроизводимых строк в кадре z; число воспроизводимых в изображении градаций яркости m; коэффициент информационного сжатия (. Исходные расчетные данные по вариантам приведены в таблице 3.

Методические указания по решению задачи № 2
Скоростью передачи цифровой информации по каналу связи называется количество передаваемых по этому каналу двоичных символов в единицу времени. Таким образом, скорость передачи ТВ сигнала в цифровой форме С
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 будет равна произведению частоты дискретизации f
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 и числа двоичных символов в одном отсчете q:

                                            С
[image: image58.wmf]0

 = f
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image60.wmf]×

 q.                                                  (4)

Частота дискретизации f
[image: image61.wmf]D

 выбирается в соответствии с теоремой Найквиста-Котельникова.
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где s – коэффициент, равный приблизительно 1,1, учет которого в соотношении (5) исключает перекрытие основного и побочных спектров в ТВ сигнале; f
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 – высшая частота спектра ТВ сигнала, зависящая от параметров ТВ изображения k
[image: image64.wmf]ф

, n, z.

                                             f
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 n.

Число двоичных символов q в кодовой комбинации одного отсчета связано с числом уровней квантования m, определяющим число воспроизводимых в ТВ изображении градаций яркости.

q = log
[image: image68.wmf]2

 m ( 3,3 lg m.

В соответствии с рекомендацией МСЭ в совместимых системах цветного телевидения осуществляется раздельное кодирование яркостного и цветоразностных сигналов. Это приводит к удвоению скорости передачи цифровой информации по сравнению с выражением (4).

Цифровые системы открывают широкие возможности обработки ТВ сигнала в цифровой форме для устранения в нем статистической и физиологической избыточности перед передачей по каналу связи, т.е. передачу цифрового ТВ сигнала с информационным сжатием, которое учитывается коэффициентом (. Следовательно, результирующая скорость цифрового потока С
[image: image69.wmf]å

  в цифровой ТВ системе будет определяться соотношением 

                                                 С
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 = 2С
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Таблица 3 – Исходные   данные по вариантам задачи № 2

	№ варианта
	k
[image: image72.wmf]ф


	n
	z
	m
	(

	00
	5:4
	25
	405
	32
	2

	01
	4:3
	30
	525
	64
	3

	02
	16:9
	35
	625
	128
	4

	03
	5:4
	40
	819
	256
	5

	04
	4:3
	45
	1050
	512
	6

	05
	16:9
	50
	1125
	1024
	7

	06
	5:4
	25
	1250
	32
	8

	07
	4:3
	30
	1375
	64
	9

	08
	16:9
	35
	405
	128
	10

	09
	5:4
	40
	525
	256
	2

	10
	4:3
	45
	625
	512
	3

	11
	16:9
	50
	819
	1024
	4

	12
	5:4
	25
	1050
	32
	5

	13
	4:3
	30
	1125
	64
	6

	14
	16:9
	35
	1250
	128
	7

	15
	5:4
	40
	1375
	256
	8

	16
	4:3
	45
	405
	512
	9

	17
	16:9
	50
	525
	1024
	10

	18
	16:9
	25
	625
	32
	2

	19
	5:4
	30
	819
	64
	3

	20
	4:3
	35
	1050
	128
	4

	21
	16:9
	40
	1125
	256
	5

	22
	5:4
	45
	1250
	512
	6

	23
	4:3
	50
	1375
	1024
	7

	24
	16:9
	25
	405
	32
	8

	25
	5:4
	30
	525
	64
	9

	26
	4:3
	35
	625
	128
	10

	27
	16:9
	40
	819
	256
	2

	28
	5:4
	45
	1050
	512
	3


	29
	4:3
	50
	1125
	1024
	4

	30
	         16:9
	25
	1250
	32
	5

	31
	          5:4
	30
	1375
	64
	6

	32
	  5:4
	35
	405
	128
	7

	33
	  4:3
	40
	         525
	         256
	8

	34
	4:3
	45
	625
	512
	9

	35
	16:9
	50
	819
	1024
	10

	36
	5:4
	25
	1050
	32
	23

	37
	4:3
	30
	1125
	64
	

	№ варианта
	k
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	n
	z
	m
	(

	38
	16:9
	35
	1250
	128
	4

	39
	5:4
	40
	1375
	256
	5

	41
	16:9
	50
	525
	1024
	7

	42
	5:4
	25
	625
	32
	8

	43
	4:3
	30
	819
	64
	9

	44
	16:9
	35
	1050
	128
	10

	45
	5:4
	40
	1125
	256
	2

	46
	4:3
	45
	1250
	512
	3

	47
	16:9
	50
	1375
	1024
	4

	48
	5:4
	25
	405
	32
	5

	49
	4:3
	30
	525
	64
	6

	50
	16:9
	35
	625
	128
	7

	51
	5:4
	40
	819
	256
	8

	52
	4:3
	45
	1050
	512
	9

	53
	16:9
	50
	1125
	1024
	10

	54
	5:4
	25
	1250
	32
	2

	55
	4:3
	30
	1375
	64
	3

	56
	16:9
	35
	405
	128
	4

	57
	5:4
	40
	525
	256
	5

	58
	4:3
	45
	625
	512
	6

	59
	16:9
	50
	819
	1024
	7

	60
	5:4
	25
	1050
	32
	8

	61
	4:3
	30
	1125
	64
	9

	62
	16:9
	35
	1250
	128
	10

	63
	5:4
	40
	1375
	256
	2

	64
	4:3
	45
	405
	512
	3

	65
	16:9
	50
	525
	1024
	4

	66
	5:4
	25
	625
	32
	5

	67
	4:3
	30
	819
	64
	6

	68
	16:9
	35
	1050
	128
	7

	69
	5:4
	40
	1125
	256
	8

	70
	4:3
	45
	1250
	512
	9

	71
	16:9
	50
	1375
	1024
	10

	72
	5:4
	25
	405
	32
	2

	73
	4:3
	30
	525
	64
	3

	74
	16:9
	35
	625
	128
	4

	75
	5:4
	40
	819
	256
	5

	76
	4:3
	45
	1050
	512
	6

	77
	16:9
	50
	1125
	1024
	7

	78
	5:4
	25
	1250
	32
	8

	79
	4:3
	30
	1375
	64
	9

	80
	16:9
	35
	405
	128
	10

	№ варианта
	k
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	n
	z
	m
	(

	81
	5:4
	40
	525
	256
	2

	82
	4:3
	45
	625
	512
	3

	84
	5:4
	25
	1050
	32
	5

	85
	4:3
	30
	1125
	64
	6

	86
	16:9
	35
	1250
	128
	7

	87
	5:4
	40
	1375
	256
	8

	88
	4:3
	45
	405
	512
	9

	89
	16:9
	50
	525
	1024
	10

	90
	5:4
	25
	625
	32
	2

	91
	4:3
	30
	819
	64
	3

	92
	16:9
	35
	1050
	128
	4

	93
	5:4
	40
	1125
	256
	5

	94
	4:3
	45
	1250
	512
	6

	95
	16:9
	50
	1375
	1024
	7

	96
	5:4
	25
	405
	32
	8

	97
	4:3
	30
	525
	64
	9

	98
	16:9
	35
	625
	128
	10

	99
	5:4
	40
	819
	256
	2


Пример расчета
Проведем расчет для следующих исходных данных:

k
[image: image75.wmf]ф

 = 4:3; n = 30; z = 1125; m = 65;  = 9.

Рассчитаем частоту дискретизации f
[image: image76.wmf]D

, предварительно определив высшую частоту спектра ТВ сигнала:
f
[image: image77.wmf]в

 ( 0,5 k
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 z
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 n = 0,5
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4/3
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1125
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image83.wmf]×

30 = 25312500 
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 25,312 МГц.
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в

f2sf

»

 = 2
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1,1
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25,312 = 55,689 МГц.

Число двоичных символов q в кодовой комбинации одного отсчета:

q = log
[image: image88.wmf]2

 m ( 3,3 lg m = 3,3 lg 64 = 5,960 Бит.

Тогда 

С
[image: image89.wmf]0

 = f
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image91.wmf]×

 q = 55,689
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10
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image94.wmf]×

5,96 = 331,88
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10
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 Бит/с = 331,88 МБит/с.

Результирующая скорость цифрового потока С
[image: image97.wmf]å

 в цифровой ТВ системе равна
С
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 = 2С
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 /( = 
[image: image100.wmf]2331,88
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×
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 Мбит/с.

Условие задачи № 3
Изобразить структурную схему однопролетной ЦРРЛ (одна оконечная и одна промежуточная станции) для одного дуплексного ствола и определить необходимую мощность передатчика Р
[image: image101.wmf]пд.необх

, Вт при заданных исходных данных.

Исходные данные для расчетов по вариантам приведены в таблице 4.
Таблица 4 – Исходные данные по вариантам задачи № 3
	№ варианта
	  V, ед.
	R
[image: image102.wmf]ПР

, км
	f
[image: image103.wmf]0

, ГГц
	Р
[image: image104.wmf]вх.пор

, дБВт
	G
[image: image105.wmf]1
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, G
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1

, дБ
	(
[image: image107.wmf]1
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; (
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1

, дБ.

	00
	0,1
	5
	1,5
	-105,0
	20,0
	- 0,5

	01
	0,032
	10
	2,0
	-107,5
	22,5
	- 0,75

	02
	0,056
	15
	4,0
	-110,0
	25,0
	-1,0

	03
	0,01
	20
	4,5
	-112,5
	27,5
	-1,25

	04
	0,016
	25
	6,0
	-115,0
	30,0
	-1,5

	05
	0,02
	30
	7,0
	-117,5
	32,5
	-1,75

	06
	0,01
	35
	8,0
	-120,0
	35,0
	-2,0

	07
	0,006
	40
	11,0
	-122,5
	37,5
	-2,25

	08
	0,01
	45
	14,0
	-125,0
	40,0
	-2,5

	09
	0,013
	50
	18,0
	-130,0
	42,5
	-2,75

	10
	0,006
	5
	23,0
	-105,0
	45,0
	-3,0

	11
	2,0
	10
	25,0
	-107,5
	20,0
	-3,25

	12
	0,016
	15
	1,5
	-110,0
	22,5
	-3,5

	13
	0,032
	20
	2,0
	-112,5
	25,0
	-3,75

	14
	0,01
	25
	4,0
	-115,0
	27,5
	-4,0

	15
	0,1
	30
	4,5
	-117,5
	30,0
	-4,25

	16
	0,032
	35
	6,0
	-120,0
	32,5
	-4,5

	17
	0,025
	40
	7,0
	-122,5
	35,0
	- 0,5

	18
	0,056
	45
	8,0
	-125,0
	37,5
	- 0,75

	19
	0,014
	50
	11,0
	-127,5
	40,0
	-1,0

	20
	0,028
	5
	14,0
	-130,0
	20,0
	-1,25

	21
	1,0
	10
	18,0
	-105,0
	22,5
	-1,5

	22
	2,0
	15
	23,0
	-107,5
	25,0
	-1,75

	23
	0,316
	20
	25,0
	-110,0
	27,5
	-2,0

	24
	0,1
	25
	1,5
	-112,5
	30,0
	-2,25

	25
	0,045
	30
	2,0
	-115,0
	32,5
	-2,5

	26
	0,015
	35
	4,0
	-117,5
	35,0
	-2,75

	27
	0,01
	40
	4,5
	-120,0
	37,5
	-3,0

	28
	0,057
	45
	6,0
	-122,5
	40,0
	-3,25

	29
	0,011
	50
	7,0
	-125,0
	42,5
	-3,5

	№ варианта
	   V, ед.
	R
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	30
	0,1
	5
	1,5
	-105,0
	20,0
	- 0,5

	31
	0,032
	10
	2,0
	-107,5
	22,5
	- 0,75

	32
	0,056
	15
	4,0
	-110,0
	25,0
	-1,0

	33
	0,01
	20
	4,5
	-112,5
	27,5
	-1,25

	34
	0,016
	25
	6,0
	-115,0
	30,0
	-1,5

	35
	0,02
	30
	7,0
	-117,5
	32,5
	-1,75

	36
	0,01
	35
	8,0
	-120,0
	35,0
	-2,0

	37
	0,006
	40
	11,0
	-122,5
	37,5
	-2,25

	38
	0,01
	45
	14,0
	-125,0
	40,0
	-2,5

	39
	0,013
	50
	18,0
	-130,0
	42,5
	-2,75

	40
	0,006
	5
	23,0
	-105,0
	45,0
	-3,0

	41
	2,0
	10
	25,0
	-107,5
	20,0
	-3,25

	42
	0,016
	15
	1,5
	-110,0
	22,5
	-3,5

	43
	0,032
	20
	2,0
	-112,5
	25,0
	-3,75

	44
	0,01
	25
	4,0
	-115,0
	27,5
	-4,0

	45
	0,1
	30
	4,5
	-117,5
	30,0
	-4,25

	46
	0,032
	35
	6,0
	-120,0
	32,5
	-4,5

	47
	0,025
	40
	7,0
	-122,5
	35,0
	- 0,5

	48
	0,056
	45
	8,0
	-125,0
	37,5
	- 0,75

	49
	0,014
	50
	11,0
	-127,5
	40,0
	-1,0

	50
	0,028
	5
	14,0
	-130,0
	20,0
	-1,25

	51
	1,0
	10
	18,0
	-105,0
	22,5
	-1,5

	53
	0,316
	20
	25,0
	-110,0
	27,5
	-2,0

	54
	0,1
	25
	1,5
	-112,5
	30,0
	-2,25

	55
	0,045
	30
	2,0
	-115,0
	32,5
	-2,5

	56
	0,015
	35
	4,0
	-117,5
	35,0
	-2,75

	57
	0,01
	40
	4,5
	-120,0
	37,5
	-3,0

	58
	0,057
	45
	6,0
	-122,5
	40,0
	-3,25

	59
	0,011
	50
	7,0
	-125,0
	42,5
	-3,5

	60
	0,1
	5
	1,5
	-105,0
	20,0
	- 0,5

	61
	0,032
	10
	2,0
	-107,5
	22,5
	- 0,75

	62
	0,056
	15
	4,0
	-110,0
	25,0
	-1,0

	63
	0,01
	20
	4,5
	-112,5
	27,5
	-1,25

	64
	0,016
	25
	6,0
	-115,0
	30,0
	-1,5

	65
	0,02
	30
	7,0
	-117,5
	32,5
	-1,75

	66
	0,01
	35
	8,0
	-120,0
	35,0
	-2,0

	67
	0,006
	40
	11,0
	-122,5
	37,5
	-2,25

	68
	0,01
	45
	14,0
	-125,0
	40,0
	-2,5

	69
	0,013
	50
	18,0
	-130,0
	42,5
	-2,75

	70
	0,006
	5
	23,0
	-105,0
	45,0
	-3,0
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	R
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	71
	2,0
	10
	25,0
	-107,5
	20,0
	-3,25

	72
	0,016
	15
	1,5
	-110,0
	22,5
	-3,5

	73
	0,032
	20
	2,0
	-112,5
	25,0
	-3,75

	74
	0,01
	25
	4,0
	-115,0
	27,5
	-4,0

	75
	0,1
	30
	4,5
	-117,5
	30,0
	-4,25

	76
	0,032
	35
	6,0
	-120,0
	32,5
	-4,5

	77
	0,025
	40
	7,0
	-122,5
	35,0
	- 0,5

	78
	0,056
	45
	8,0
	-125,0
	37,5
	- 0,75

	79
	0,014
	50
	11,0
	-127,5
	40,0
	-1,0

	80
	0,028
	5
	14,0
	-130,0
	20,0
	-1,25

	81
	1,0
	10
	18,0
	-105,0
	22,5
	-1,5

	82
	2,0
	15
	23,0
	-107,5
	25,0
	-1,75

	83
	0,316
	20
	25,0
	-110,0
	27,5
	-2,0

	84
	0,1
	25
	1,5
	-112,5
	30,0
	-2,25

	85
	0,045
	30
	2,0
	-115,0
	32,5
	-2,5

	86
	0,015
	35
	4,0
	-117,5
	35,0
	-2,75

	87
	0,01
	40
	4,5
	-120,0
	37,5
	-3,0

	88
	0,057
	45
	6,0
	-122,5
	40,0
	-3,25

	89
	0,011
	50
	7,0
	-125,0
	42,5
	-3,5

	90
	0,1
	5
	1,5
	-105,0
	20,0
	- 0,5

	91
	0,032
	10
	2,0
	-107,5
	22,5
	- 0,75

	92
	0,056
	15
	4,0
	-110,0
	25,0
	-1,0

	93
	0,01
	20
	4,5
	-112,5
	27,5
	-1,25

	94
	0,016
	25
	6,0
	-115,0
	30,0
	-1,5

	95
	0,02
	30
	7,0
	-117,5
	32,5
	-1,75

	96
	0,01
	35
	8,0
	-120,0
	35,0
	-2,0

	97
	0,006
	40
	11,0
	-122,5
	37,5
	-2,25

	98
	0,01
	45
	14,0
	-125,0
	40,0
	-2,5

	99
	0,013
	50
	18,0
	-130,0
	42,5
	-2,75


Методические указания по решению задачи № 3
Мощность сигнала на входе приемника на пролете РРЛ определяется по формуле
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где: Р
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 – мощность передатчика, Вт;

(
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. – коэффициент полезного действия передающего и приемного антенно-фидерного тракта, ед.;

G
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, G
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 – коэффициенты усиления приемной и передающей антенн, ед.;

V – множитель ослабления поля свободного пространства, ед; 

А
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 – затухание сигнала при распространении в свободном пространстве, ед.
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где: R
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 – длина пролета, м;

f
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 – рабочая частота , Гц;

с = 3(10
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 м/с – скорость света.

Уровень мощности сигнала на входе приемника на пролете РРЛ определяется из (5) по формуле
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где: р
[image: image140.wmf]пд

 = 10 lg Р
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 – уровень мощности передатчика, дБВт;
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 – коэффициенты полезного действия передающего и приемного антенно-фидерных трактов, дБ;
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[image: image149.wmf]пр

 – коэффициенты усиления приемной и передающей антенн, дБ;

А
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св

 = 10 lg А
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 – затухание сигнала при распространении в свободном пространстве, дБ;

v = 20 lg V – множитель ослабления поля свободного пространства, дБ. 

Из (6) следует, что уровень мощности передатчика необходимый для обеспечения минимально-допустимого уровня мощности сигнала на входе приемника Р
[image: image152.wmf]вх.пор.

, равен
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пд.необхвх.порпдпдсвпрпр

рр 

ηG

АG

ηv

=--+---

, дБВт         (7)

Пример расчета

Проведем расчет для следующих исходных данных:

р
[image: image154.wmf]вх.пор.

 = -105 дБВт; (
[image: image155.wmf]1

пд

 = (
[image: image156.wmf]1

пр

 = - 0,5 дБ; G
[image: image157.wmf]1

пд

 = G
[image: image158.wmf]1

пр

 = 20 дБ; V = 0,1 ед.; f
[image: image159.wmf]0

 = 1,5 ГГц; R
[image: image160.wmf]пр

 = 5 км.

Рассчитаем значение затухания сигнала при распространении в свободном пространстве

А
[image: image161.wmf]св

 = (4(R
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 / ()
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 = (4(3,14(5(10
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1,5(10
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/ 3(10
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) = 10
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,                   

А
[image: image168.wmf]1

св

 = 10 lg 10
[image: image169.wmf]11

 = 110 дБ.
Множитель ослабления поля свободного пространства 

v = 20 lg 0,1 = - 20 дБ. 

Подставим рассчитанные значения А
[image: image170.wmf]1

св

, v и остальные исходные данные в формулу (7), определим необходимый уровень мощности передатчика для обеспечения допустимого уровня мощности на входе приемника 

р
[image: image171.wmf]пд.необх

 = -105 + 0,5 - 20 + 110 - 20 + 0,5 + 20 = - 14 дБВт      

При этом необходимая мощность передатчика равна

Р
[image: image172.wmf]пд

 = 10
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0,1

р

 = 10
[image: image174.wmf]1,4

-

 = 0,04 Вт. 

Условие задачи № 4
Определить радиус зоны обслуживания базовой станции d
[image: image175.wmf]БС

 для заданных исходных данных.

Исходные данные для расчетов по вариантам приведены в таблице 5.

Таблица  5 – Исходные данные по вариантам задачи № 4
	№ варианта
	Тип местности
	h
[image: image176.wmf]1

, м
	h
[image: image177.wmf]2

, м
	Р
[image: image178.wmf]вх.пор

, дБВт
	(h,
 м
	f
[image: image179.wmf]0

, МГц
	Р
[image: image180.wmf]БС

пд.

,

Вт
	G
[image: image181.wmf]БС

пд.

,

дБ
	G
[image: image182.wmf]АС

пр.

, дБ

	00
	Городская
	75
	3,0
	-125
	50
	400
	20
	18
	0

	01
	Пригородная
	60
	1,5
	-130
	15
	900
	10
	26
	0,5

	02
	Сельская
	75
	2,0
	-120
	120
	400
	20
	24
	1,0

	03
	Открытая
	100
	1,5
	-110
	125
	900
	25
	28
	1,2

	04
	Городская
	70
	4,5
	-123
	130
	400
	40
	26
	1,4

	05
	Пригородная
	52
	2,0
	-128
	35
	900
	22
	18
	1,6

	06
	Сельская
	70
	2,5
	-121
	140
	400
	18
	16
	1,8

	07
	Открытая
	90
	2,0
	-108
	145
	900
	23
	24
	2,0

	№ варианта
	Тип местности


	h
[image: image183.wmf]1
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	h
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, м


	Р
[image: image185.wmf]вх.пор

, дБВт


	(h,
 м


	f
[image: image186.wmf]0

, МГц


	Р
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пд.

,

Вт


	G
[image: image188.wmf]БС

пд.

,

дБ


	G
[image: image189.wmf]АС

пр.

, дБ



	08
	Городская
	65
	4,0
	-120
	50
	400
	30
	22
	2,2

	09
	Пригородная
	48
	2,5
	-125
	55
	900
	21
	14
	2,4

	10
	Сельская
	65
	3,0
	-115
	160
	400
	17
	21
	2,6

	11
	Открытая
	80
	2,5
	-110
	65
	900
	20
	23
	2,8

	12
	Городская
	60
	3,5
	-118
	70
	400
	35
	24
	3,0

	13
	Пригородная
	46
	3,0
	-123
	75
	900
	15
	6
	3,2

	14
	Сельская
	60
	3,5
	-128
	80
	400
	18
	5
	3,4

	15
	Открытая
	70
	3,0
	-112
	185
	900
	18
	28
	0

	16
	Городская
	55
	3,0
	-115
	90
	400
	32
	26
	0,5

	17
	Пригородная
	45
	3,5
	-120
	95
	900
	12
	24
	1,0

	18
	Сельская
	50
	4,0
	-112
	100
	400
	10
	22
	1,2

	19
	Открытая
	60
	3,5
	-114
	105
	900
	16
	20
	1,4

	20
	Городская
	50
	2,5
	-113
	110
	400
	21
	18
	1,6

	21
	Пригородная
	40
	4,0
	-118
	115
	900
	10
	16
	1,8

	22
	Сельская
	40
	4,5
	-123
	120
	400
	11
	14
	2,0

	23
	Открытая
	50
	4,0
	-116
	125
	900
	15
	12
	2,2

	24
	Городская
	45
	2,0
	-110
	130
	400
	20
	10
	2,4

	25
	Пригородная
	34
	4,5
	-125
	135
	900
	12
	9
	2,6

	26
	Сельская
	30
	5,0
	-120
	140
	400
	9
	8
	2,8

	№ варианта
	Тип 

местности
	h
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, м
	Р
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	(h, м
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	Р
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, дБ
	G
[image: image196.wmf]АС
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	27
	Открытая
	40
	4,5
	-118
	145
	900
	11
	7
	3,0

	28
	Городская
	40
	1,5
	-108
	150
	400
	15
	6
	3,2

	29
	Пригородная
	30
	5,0
	-113
	155
	900
	8
	5
	3,4

	30
	Городская
	75
	3,0
	-125
	50
	400
	20
	18
	0

	31
	Пригородная
	60
	1,5
	-130
	15
	900
	10
	26
	0,5

	32
	Сельская
	75
	2,0
	-120
	120
	400
	20
	24
	1,0

	33
	Открытая
	100
	1,5
	-110
	125
	900
	25
	28
	1,2

	34
	Городская
	70
	4,5
	-123
	130
	400
	40
	26
	1,4

	35
	Пригородная
	52
	2,0
	-128
	35
	900
	22
	18
	1,6

	36
	Сельская
	70
	2,5
	-121
	140
	400
	18
	16
	1,8

	37
	Открытая
	90
	2,0
	-108
	145
	900
	23
	24
	2,0

	38
	Городская
	65
	4,0
	-120
	50
	400
	30
	22
	2,2

	39
	Пригородная
	48
	2,5
	-125
	55
	900
	21
	14
	2,4

	40
	Сельская
	65
	3,0
	-115
	160
	400
	17
	21
	2,6

	41
	Открытая
	80
	2,5
	-110
	65
	900
	20
	23
	2,8

	42
	Городская
	60
	3,5
	-118
	70
	400
	35
	24
	3,0

	43
	Пригородная
	46
	3,0
	-123
	75
	900
	15
	6
	3,2

	44
	Сельская
	60
	3,5
	-128
	80
	400
	18
	5
	3,4

	45
	Открытая
	70
	3,0
	-112
	185
	900
	18
	28
	0

	46
	Городская
	55
	3,0
	-115
	90
	400
	32
	26
	0,5

	№ варианта
	Тип 

местности
	h
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	Р
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	G
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	G
[image: image203.wmf]АС
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	47
	Пригородная
	45
	3,5
	-120
	95
	900
	12
	24
	1,0

	48
	Сельская
	50
	4,0
	-112
	100
	400
	10
	22
	1,2

	49
	Открытая
	60
	3,5
	-114
	105
	900
	16
	20
	1,4

	50
	Городская
	50
	2,5
	-113
	110
	400
	21
	18
	1,6

	51
	Пригородная
	40
	4,0
	-118
	115
	900
	10
	16
	1,8

	52
	Сельская
	40
	4,5
	-123
	120
	400
	11
	14
	2,0

	53
	Открытая
	50
	4,0
	-116
	125
	900
	15
	12
	2,2

	54
	Городская
	45
	2,0
	-110
	130
	400
	20
	10
	2,4

	55
	Пригородная
	34
	4,5
	-125
	135
	900
	12
	9
	2,6

	56
	Сельская
	30
	5,0
	-120
	140
	400
	9
	8
	2,8

	57
	Открытая
	40
	4,5
	-118
	145
	900
	11
	7
	3,0

	58
	Городская
	40
	1,5
	-108
	150
	400
	15
	6
	3,2

	59
	Пригородная
	30
	5,0
	-113
	155
	900
	8
	5
	3,4

	60
	Городская
	75
	3,0
	-125
	50
	400
	20
	18
	0

	61
	Пригородная
	60
	1,5
	-130
	15
	900
	10
	26
	0,5

	62
	Сельская
	75
	2,0
	-120
	120
	400
	20
	24
	1,0

	63
	Открытая
	100
	1,5
	-110
	125
	900
	25
	28
	1,2

	64
	Городская
	70
	4,5
	-123
	130
	400
	40
	26
	1,4

	65
	Пригородная
	52
	2,0
	-128
	35
	900
	22
	18
	1,6

	№ варианта
	Тип 

местности
	h
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	h
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	G
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	G
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	66
	Сельская
	70
	2,5
	-121
	140
	400
	18
	16
	1,8

	67
	Открытая
	90
	2,0
	-108
	145
	900
	23
	24
	2,0

	68
	Городская
	65
	4,0
	-120
	50
	400
	30
	22
	2,2

	69
	Пригородная
	48
	2,5
	-125
	55
	900
	21
	14
	2,4

	70
	Сельская
	65
	3,0
	-115
	160
	400
	17
	21
	2,6

	71
	Открытая
	80
	2,5
	-110
	65
	900
	20
	23
	2,8

	72
	Городская
	60
	3,5
	-118
	70
	400
	35
	24
	3,0

	73
	Пригородная
	46
	3,0
	-123
	75
	900
	15
	6
	3,2

	74
	Сельская
	60
	3,5
	-128
	80
	400
	18
	5
	3,4

	75
	Открытая
	70
	3,0
	-112
	185
	900
	18
	28
	0

	76
	Городская
	55
	3,0
	-115
	90
	400
	32
	26
	0,5

	77
	Пригородная
	45
	3,5
	-120
	95
	900
	12
	24
	1,0

	78
	Сельская
	50
	4,0
	-112
	100
	400
	10
	22
	1,2

	79
	Открытая
	60
	3,5
	-114
	105
	900
	16
	20
	1,4

	80
	Городская
	50
	2,5
	-113
	110
	400
	21
	18
	1,6

	81
	Пригородная
	40
	4,0
	-118
	115
	900
	10
	16
	1,8

	82
	Сельская
	40
	4,5
	-123
	120
	400
	11
	14
	2,0

	83
	Открытая
	50
	4,0
	-116
	125
	900
	15
	12
	2,2

	84
	Городская
	45
	2,0
	-110
	130
	400
	20
	10
	2,4

	№ варианта
	Тип 

местности
	h
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, м
	h
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, м
	Р
[image: image213.wmf]вх.пор

, дБВт
	(h, м
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	Р
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,  Вт
	G
[image: image216.wmf]БС

пд.
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	G
[image: image217.wmf]АС
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	85
	Пригородная
	34
	4,5
	-125
	135
	900
	12
	9
	2,6

	86
	Сельская
	30
	5,0
	-120
	140
	400
	9
	8
	2,8

	87
	Открытая
	40
	4,5
	-118
	145
	900
	11
	7
	3,0

	88
	Городская
	40
	1,5
	-108
	150
	400
	15
	6
	3,2

	89
	Пригородная
	30
	5,0
	-113
	155
	900
	8
	5
	3,4

	90
	Городская
	75
	3,0
	-125
	50
	400
	20
	18
	0

	91
	Пригородная
	60
	1,5
	-130
	15
	900
	10
	26
	0,5

	92
	Сельская
	75
	2,0
	-120
	120
	400
	20
	24
	1,0

	93
	Открытая
	100
	1,5
	-110
	125
	900
	25
	28
	1,2

	94
	Городская
	70
	4,5
	-123
	130
	400
	40
	26
	1,4

	95
	Пригородная
	52
	2,0
	-128
	35
	900
	22
	18
	1,6

	96
	Сельская
	70
	2,5
	-121
	140
	400
	18
	16
	1,8

	97
	Открытая
	90
	2,0
	-108
	145
	900
	23
	24
	2,0

	98
	Городская
	65
	4,0
	-120
	50
	400
	30
	22
	2,2

	99
	Пригородная
	48
	2,5
	-125
	55
	900
	21
	14
	2,4


Методические указания по решению задачи № 4

Зоной обслуживания (радиопокрытия) радиосети называют территорию вокруг БС, в пределах которой обеспечивается качественная радиосвязь БС и АС, а именно на входе приемников АС уровень мощности полезного сигнала от БС Рвх.пр. превышает их чувствительности Рвх.пор. На границе зоны обслуживания выполняется следующее условие:


Рвх.пр. = Рвх.пор.
   (8)

 При одинаковых условиях распространения и круговой диаграмме направленности антенны БС граница зоны обслуживания радиосети представляет собой идеальную окружность радиусом dБС 

Расчет радиуса зоны обслуживания dБС определяется путем решения уравнения (8) следующим графическим методом. 

Зададимся несколькими значениями искомого параметра d (расстояние между БС и АС) в пределах радиовидимости 

[image: image253.wmf]m
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dмах = 4,12*(√ h1 + √ h2 )
, км,         (9)

где высоты подвеса антенн задаются в м , т.е. 1 км, 2 км, 3 км, 5 км, 10 км ….. dмах.

           Для данных значений d проводим расчет уровней Рвх.пр с использованием статистической модели Окамуры и строим графическую зависимость Рвх.пр (d) 

           На полученном графике проводим линию, соответствующую уровню Рвх.пор. Значение d в точке пересечения определяет нам выполнение условия (8), т.е. искомое значение радиуса зоны обслуживания радиосети  dБС . Если получилось, что dБС > dmax, то принимаем dБС  = dmax.

Уровень мощности сигнала на входе приемника АС согласно модели Окамуры равен
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ррА(f,d)+H(h)H(h)
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+ k1 (f) + k2 (Δh) , дБВт     (10)

р
[image: image219.wmf]св

 – уровень мощности сигнала на входе приемника при распространении сигнала в свободном пространстве, дБВт:
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свпд.пд.пд.

ррGG20lg

λ-20lg4πd

=+++
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р
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БС = 10 lg Р
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 БС – уровень мощности передатчика БС, дБВт;

G ПД.БС, G ПР.АС – коэффициенты усиления передающей и приемной антенн, дБ;

( = С / f
[image: image223.wmf]0

 – длина волны, С = 3(10
[image: image224.wmf]8

, м/с; f
[image: image225.wmf]0

 – рабочая частота, Гц. 

В (10) коэффициенты полезного действия передающего и приемного антенно-фидерных трактов приняты равными (
[image: image226.wmf]1

пд

 = (
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пр

 = 0 дБ.

А
[image: image228.wmf]m

(f,d) – среднее значение затухания радиосигнала для городской квазиплоской ((h = 50 м) местности в зависимости от частоты и расстояния между базовой и абонентской станциями, дБ (рис. 4.1);

[image: image255.wmf]2



Рис. 4.1 Зависимость Аm(f,d)

H
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) = 20 lg (h
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/200), дБ – поправочный коэффициент, учитывающий отличие высоты подвеса антенны БС от 200 м;

H
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(h
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) = 10 lg (h
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/3), при h
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 ( 3 м, 

H
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(h
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) = 2h
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lg (h
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/3), при h
[image: image240.wmf]2

 > 3 м, дБ – поправочный коэффициент, учитывающий отличие высоты подвеса антенны АС от 3 м;

 k
[image: image241.wmf]1

(f) – поправочный коэффициент, учитывающий характер искусственных препятствий на местности  (городская, пригородная и т.д.), дБ (рис. 4.2);

k
[image: image242.wmf]2

((h) – поправочный коэффициент, учитывающий степень пересеченности местности (естественные препятствия), дБ (рис 4.3).
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Рис. 4.2. Зависимость поправочного коэффициента К
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 для местности: 

1 - открытой; 2 – сельской; 3 - пригородной



Рис. 4.3 Зависимость поправочного коэффициента К
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 от среднего колебания высот местности: а) f = 150 – 450 МГц, б) f = 450 – 1000 МГц

Пример расчета

Проведем расчет для следующих исходных данных:

 р
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 =  6 дБ; G
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 = 300 МГц; h
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 = 75 м; h
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 = 2 м; тип местности – сельская; (h = 120 м; р
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 = – 120 дБВт.

Рассчитаем пределы радиовидимости для данного случая по формуле (9)

dмах = 41,5 км. Зададимся значением d = 1 км и определим уровень мощности сигнала на входе приемника АС по формуле (10). Для начала оценим уровень мощности в свободном пространстве:

Рсв = 10*lg (20 Вт) + 6 дБ + 1 дБ + 20lg (3*108/300*106) –

                              - 20lg(4*3,14*1*103 ) = 13 + 6 + 1 + 0 – 82 = - 62 дБВт


Определим по рис. 4.1 значение среднего затухание радиосигнала в городе Аm(300 МГц,1 км) =  16 дБ.

             Поправки на высоту подвеса антенн равны:

 Hm(h1) = 20lg(75/200) = - 8,5 дБ и  Hm(h2) = 10lg(2/3) = -1,76 дБ.

             В сельской местности затухание сигнала будет на k1(300 МГц) = 22 дБ меньше (рис. 4.2), чем в городских условиях. 

   Наличие естественных препятствий с перепадом высот (холмистость) (h = 120 м приводит к появлению дополнительного ослабления  на частоте 300 МГц k2(120 м) = - 5 дБ (рис. 4.3б).

   Уровень радиосигнала на входе приемника АС, находящегося на расстоянии 1 км от БС будет равен согласно формуле (10):

Рвх.пр = - 62 дБВт – 16 дБ – 8,5 дБ – 1,76 дБ + 22 дБ – 5 дБ = - 71,26 дБВт 

Продолжение расчета для других значений d позволяет получить зависимость Рвх.пр(d), и по ней определить радиус зоны обслуживания, соответствующий заданному уровню чувствительности. Так, для заданных условий dБС = 35 км.

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ

1. Сколько уровней содержит модель ВОС?

2. Что такое протокол и интерфейс?

3. Дайте краткую характеристику уровней модели ВОС. 

4. Что понимается под телекоммуникационной службой?

5. Что подразумевается под термином «дополнительная услуга»?

6. Можно ли рассматривать интеллектуальную сеть как некую самостоятельную, автономную сеть?

7. Классификация телеслужб.

8. Перечислите параметры служб, отражающие потребности пользователей.

9. Дайте характеристику требований к сети и ее оборудованию.

10. Каковы основополагающие принципы классификации услуг?

11. В чем состоит сущность понятия «соглашение об уровне обслуживания» (SLA).

12. Каким образом SLA способствует достижению бизнес-целей?

13. Дайте определение терминам информация, сообщение, сигнал.

14. Насколько корректно словосочетание «дискретная информация?

15. Что такое спектр сигнала? Что дает нам знание спектра сигнала?

16. Что дает применение технологий XDSL?

17. Поясните принцип работы алгоритма BS.

18. Каким образом цифровой сигнал вводится в оптическое волокно?

19. С какой целью осуществляется мультиплексирование цифровых потоков в системах передачи? 

20. В чем заключается принцип чередования кодовых комбинаций при объединении цифровых потоков? 

21. Зачем применяются тактовая и цикловая синхронизации в цифровых системах передачи? 

22. По какому принципу осуществляется регенерация цифрового сигнала? 

23. Зачем используется помехоустойчивое кодирование?

24. Что такое плезиохронная цифровая иерархия?

25. Как осуществляется согласование скоростей передачи различных потоков при их объединении в высокоскоростной поток?

26. Какие недостатки имеет плезиохронная цифровая иерархия систем передачи?

27. Что такое синхронный транспортный модуль?

28. Как транспортируются сигналы плезиохронной иерархии по сетям синхронной иерархии?

29. В чем отличие асинхронной передачи цифровых сигналов с помощью АРП-ячеек от синхронной передачи цифровых сигналов?

30. Что такое инфокоммуникационная сеть?

31. Перечислите показатели телекоммуникационной сети.

32. В чем заключается различие физической и логической топологии?

33. Перечислите базовые топологии и дайте их краткую характеристику.

34. Что означают аббревиатуры LAN, MAN, WAN?

35. Каковы достоинства и недостатки коммутации каналов?

36. Каковы достоинства и недостатки коммутации пакетов?

37. В каком случае целесообразно использовать режим виртуальных соединений?

38. Структура узла с коммутацией каналов.

39. Особенности построения узлов с коммутацией пакетов.

40. Что такое сигнализация?

41. Дайте характеристику сигнализации ОКС-7.

42. Что собой представляет ЕСЭ?

43. Стандарты локальных сетей.

44. Особенности одноранговых сетей.

45. Достоинства и недостатки сетей клиент-сервер.

46. Какие среды передачи используются в локальных сетях?

47. Аппаратура локальных сетей. Дайте краткую характеристику устройств, используемых в локальных сетях.

48. Особенности технологии Ethernet.

49. Перечислите особенности технологии FDDI.

50. Каковы перспективы технологии FDDI?

51. Приведите структуру сети 100VG-AnyLAN.

52. Дайте характеристику спецификаций стандарта 802.11.

53. Каковы преимущества технологии FR по сравнению с технологией X.25?

54. Дайте краткую характеристику протоколов маршрутизации, используемых в IP-сетях.

55. Чем отличаются маршрутизаторы от коммутаторов?

56. Почему АТМ-технология считается по сравнению с другими наиболее «мультисервисной»?

57. Какие функции выполняет подуровень конвергенции АТМ?

58. Перечислите и дайте краткую характеристику четырем типам классов обслуживания АТМ.

59. Как обеспечивается качество обслуживания в IP-сетях?

60. Что такое IntServ?

61. Каковы особенности DiffServ?

62. Из каких элементов состоит сеть с MPLS?

63. Какие задачи можно решать, используя технологию MPLS?

64. Что такое стек меток?

65. Дайте определение термина класс эквивалентного обслуживания.

66. Каковы основные преимущества цифрового радиовещания?

67. Поясните формат цифрового сигнала в системе DSR.

68. Поясните принцип работы системы DAB.

69. Каково назначение и основные функциональные возможности системы DRM?

70. Для чего предназначен метод кодирования звуковых сигналов SBR? На каких принципах основан этот метод?

71. Какими отличительными признаками обладает телевидение высокой точности?

72. Проведите сравнительный анализ между аналоговым и цифровым телевидением.

73. Что является основной сложностью при записи видео и передачи информации в цифровом телевидении? Почему?

74. Что такое избыточность сигнала? Каким образом осуществляется ее уменьшение?

75. В чем заключается принцип внутрикадрового сжатия сигнала?

76. Какова идея межкадрового сжатия сигнала?

77. Расскажите про I, P, B кадры.

78. Что такое вектор движения и как его можно определить?

79. Каковы дополнительные возможности интерактивного телевидения?

80. Какие услуги предоставляет интерактивное телевидение? По каким признакам они различаются?

81. Каковы основные особенности формата сжатия MPEG-4.

82. Как осуществляется вещание ТВ программ через Internet?

83. Перечислите достоинства сотовых систем телевидения.

84. Поясните принцип работы MMDS. 

85. Проведите сравнительный анализ сотовых систем телевидения LMDS и MVDS.

86. Дайте понятие многостанционного доступа.

87. Какие способы управления многостанционным доступом вы знаете?

88. Дайте определение системы радиосвязи с подвижными объектами, ее назначение, достоинства, недостатки и область применения.

89. Приведите классификацию систем радиосвязи с подвижными объектами.

90. Поясните назначение систем персонального радиовызова.

91. Что такое сотовая связь? Ее назначение и состав сетей сотовой радиосвязи (ССР). Основные функции ССР.

92. Что дает использование сотовой структуры в сетях сотовой радиосвязи?

93. Поясните процедуру установления связи в сотовой сети.

94. Поясните процедуру аутентификации абонентов сотовой сети.

95. Каким образом происходит генерация псевдослучайных шифрующей и дешифрующей последовательностей?

96. Приведите схему вычисления ключа шифрования.

97. В чем заключается суть повторного использования частот?

98. Каким образом происходит процедура передачи обслуживания в ССР?

99. Назначение и состав подвижной станции ССР.

100. Назначение и состав центра коммутации ССР.

101. Множественный доступ, назначение и классификация систем множественного доступа.

102. В чем заключается технология доступа WAP?

103. В чем заключается технология GPRS?

104. Как организованы службы коротких и мультимедийных сообщений?

105. В чем заключается технология беспроводной связи Bluetooth?

106. Произведите сравнение транкинговой и сотовой системы.

107. Как можно классифицировать транкинговые системы радиосвязи?

108. Произведите сравнительный анализ транкинговых сетей по способам организации доступа к системе.

109. Приведите состав однозоновой транкинговой радиосети и поясните назначение ее функциональных узлов.

110. Какова структура многозоновой транкинговой сети?
Таблица  6 – Выбор вариантов теоретических вопросов
	Номер варианта
	             Номера вопросов

	
	Вопрос №1
	Вопрос №2

	          00
	1
	110

	          01
	2
	109

	          02
	3
	108

	          03
	4
	107

	04
	5
	106

	05
	6
	105

	06
	7
	104

	07
	8
	103

	08
	9
	102

	09
	10
	101

	10
	11
	100

	11
	12
	99

	12
	13
	98

	13
	14
	97

	14
	15
	96

	15
	16
	95

	16
	17
	94

	17
	18
	93

	18
	19
	92

	19
	20
	91

	20
	21
	90

	21
	          22
	89

	22
	23
	88

	23
	24
	87

	24
	25
	86

	25
	26
	85

	26
	27
	84

	27
	28
	83

	28
	29
	82

	29
	30
	81

	30
	31
	80

	31
	31
	79

	32
	33
	78

	33
	34
	77

	34
	35
	76

	35
	36
	75

	36
	37
	74

	37
	38
	73

	38
	39
	72

	39
	40
	71

	40
	41
	70

	41
	42
	69

	42
	43
	68

	43
	44
	67

	44
	45
	66

	45
	46
	65

	46
	47
	64

	47
	48
	63

	48
	49
	62

	49
	50
	61

	50
	51
	60

	51
	52
	59

	52
	53
	58

	53
	54
	57

	54
	55
	56

	55
	56
	55

	56
	57
	54

	57
	58
	53

	58
	59
	52

	59
	60
	51

	60
	61
	50

	61
	62
	49

	62
	63
	48

	63
	64
	47

	64
	65
	46

	65
	66
	45

	66
	67
	44

	67
	68
	43

	68
	69
	42

	69
	70
	41

	70
	71
	40

	71
	72
	39

	72
	73
	38

	73
	74
	37

	74
	75
	36

	75
	76
	35

	76
	77
	34

	77
	78
	33

	78
	79
	32

	79
	80
	31

	80
	81
	30

	81
	82
	29

	82
	83
	28

	83
	84
	27

	84
	85
	26

	85
	86
	25

	86
	87
	24

	87
	88
	23

	88
	89
	21

	89
	90
	20

	90
	91
	19

	91
	92
	18

	92
	93
	17

	93
	94
	16

	94
	95
	15

	95
	96
	14

	96
	97
	13

	97
	98
	12

	98
	99
	11

	99
	100
	10
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