Приложения к изучаемым курсам
ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
Некоторые типы аппаратуры цифровых РРЛ 

	Аппаратура
	Фирма
	 f, 
ГГц
	Pпд, 
дБм
	Модуляция
	Скорость,  
Мбит/с
	Рпор (10-3), 
дБм

	  Эриком - 11
	Россия
	10.7-11.7 
	16
	ЧММС
	2 
8
	- 86 
- 83

	  Радан - 2
	Россия
	10.7-11.7
	17
	ЧМ
	1
	- 78

	  Радан-МГ-120/480
	Россия
	10.7-11.7
	18.5
	ММС
	34
	- 73

	  Радан-МГ-11-120
	Россия
	10.7-11.7
	18.5
	ММС
	8
	 - 87 

	  Радан-МС-11-15/30 
	Россия
	10.7-11.7
	18
	ЧМ
	2
	- 87

	  Nateks-Mikrolink SDH
	НТЦ Натекс, Россия
	10.75-11.25 
	24 
	128 QAM
	STM-1
	- 70*

	  МИК-РЛ11
	Микран, Россия
	10.7-11.7
	28.5
	QPSK
	2 
8 
34
	- 90 
- 86 
- 81

	  SRA 1/1S
	Siemens
	12.7-13.3
	22.5
	32 TCM
	STM-0
	- 80.5

	  NL 183 
	Nera
	12.7-13.3
	24
	4ОФМ
	8
	- 88

	  Бист-13
	Россия
	12.7-13.3
	10 - 26
	-
	2 
8 
16
	- 90 
- 87 
- 78

	  PASOLINK + (13) 
	NEC 
Япония
	12.7-13.3
	16.5 
16.5 
19.5 
19.5
	128 QAM(RS) 
32 QAM(RS) 
16 QAM (RS) 
16 QAM (RS)
	STM-1 
STM-0 
8 x 2 
16 x 2
	- 70 
- 80 
- 86.5 
- 83.5

	  PASOLINK 13 
	 NEC

Япония
	12.7-13.3
	23 
23 
20

20
	QPSK 
QPSK 
16 QAM

16 QAM
	4 
8 
8 x 2

16 x 2
	- 92.5 
- 89.5 
- 83.5

- 80.5

	  SAGEM/LINK
	Россия
	12.7-13.2
	22
	QPSK
	2 х 2 
4 х 2 
8 x 2

16 x 2 (34)
	- 98 
- 95 
- 93 
- 89

	  Nateks-Mikrolink
	НТЦ Натекс, Россия
	12.75-13.25
	20
	QPSK
	2 х 2 
4 х 2 
8 x 2

16 x 2 (34)
	- 92 
- 89 
- 87 
- 84

	  FlexyHopper
	Nokia
	12.7-13.3
	20
	/4 DQPSK
	2 x 2 
4 x 2 
8 x 2 
16 x 2
	- 93 
- 90 
- 87 
- 84

	  Nateks-Mikrolink SDH
	НТЦ Натекс, Россия
	12.75- 13.25 
	18
	128 QAM
	STM-1
	- 70*

	  МИК-РЛ13
	Микран, Россия
	12,75 - 13,25
	28.5
	QPSK
	2 
8 
34
	- 90 
- 86 
- 81

	  FlexyHopper
	Nokia
	14.5-15.3
	20
	/4 DQPSK
	2 x 2 
4 x 2 
8 x 2 
16 x 2
	- 93 
- 90 
- 87 
- 84

	  SRA 1/1S
	 Siemens
	14.5-15.3
	21.5
	32 TCM
	STM-0
	- 80

	  Nateks-Mikrolink
	НТЦ Натекс, Россия
	14.5-15.3
	16
	QPSK
	2 х 2 
4 х 2 
8 x 2

16 x 2 (34)
	- 92 
- 89 
- 87 
- 84

	  NL 185
	 Nera
	14.5-15.3
	21
	4ОФМ
	8
	 - 88

	  Радиан-15
	Радиан 
СПб
	14.5-15.3
	20 (26)
	-
	2 
8 
16 
34
	- 89 
- 86 
- 83 
- 80

	  Радиус-15
	Радиус-2 
Москва
	14.5-15.3
	23
	QPSK
	2
	- 87

	  MINI-LINK 15-C 
	 Ericsson 
Швеция
	14.5-15.3
	18 (25)
	4FSK
	2 
8 
16 
34
	- 93 
- 87 
- 84 
- 81

	   MINI-LINK 15-Е (Микро) 

   MINI-LINK 15-Е 

 
	 Ericsson 
Швеция
	14.5-15.3
	18 (25)
	C-QPSK
	2 
4 
8 
16 
34
	- 94 
- 91 
- 88 
- 85 
- 82

	  PASOLINK 15 
	 NEC 
Япония
	 14.5-15.3
	 23 
23 
20 
20
	QPSK 
QPSK 
16 QAM 
16 QAM
	 4 
8 
8 x 2 
16 x 2
	- 92.5 
- 89.5 
-84 
-81

	  PASOLINK + (15)
	NEC

Япония
	14.5-15.3
	16.5 
17 
20 
20
	128 QAM(RS) 
32 QAM(RS) 
16 QAM (RS) 
16 QAM (RS)
	STM-1 
STM-0 
8 x 2 
16 x 2
	- 70 
- 80.5 
- 87 
- 84

	  Nateks-Mikrolink SDH
	НТЦ Натекс, Россия
	14.4- 15.35
	18
	128 QAM
	STM-1
	- 70*

	  МИК-РЛ15
	Микран, Россия
	14,4 - 15,35
	19.5
	QPSK
	2 
8 
34
	- 90 
- 86 
- 81

	  FlexyHopper 18
	Nokia
	17.7-19.7
	18
	/4 DQPSK
	2 x 2 
4 x 2 
8 x 2 
16 x 2
	- 93 
- 90 
- 87 
- 84

	  Nateks-Mikrolink
	НТЦ Натекс, Россия
	17.7-19.7
	16
	QPSK
	2 х 2 
4 х 2 
8 x 2

16 x 2 (34)
	- 92 
- 89 
- 87 
- 84

	  Nateks-Mikrolink SDH
	НТЦ Натекс, Россия
	17.7-19.7 
	17
	128 QAM
	STM-1
	- 70*

	  MINI-LINK 18-Е (Микро) 

  MINI-LINK 18-Е
	Ericsson 
Швеция
	 17.7-19.7
	 18 (23)
	C-QPSK
	2 
4 
8 
16 
34
	- 94 
- 91 
- 88 
- 85 
- 82

	  PASOLINK 18
	NEC 
Япония
	  17.7-19.7
	23 
23 
20 
20
	QPSK 
QPSK 
16 QAM 
16 QAM
	4 
8 
8 x 2 
16 x 2
	- 93 
- 90 
- 84 
- 81 

	  PASOLINK + (18)
	NEC

Япония
	17.7-19.7
	18 
15 
17 
20 
20
	32 MLCM 
128 QAM (RS) 
32 QAM (RS) 
16 QAM (RS) 
16 QAM (RS)
	STM-1 
STM-1 
STM-0 
8 x 2 
16 x 2
	- 80 
- 71.5 
- 80 
- 87 
- 84

	  CITYLINK 155 32 TCM/18
	Nera
	 17.7-19.7
	17 (21)
	32 TCM
	STM-1
	- 73

	  МИК-РЛ18
	Микран, Россия
	17.7-19.7
	25.5
	QPSK
	2 
8 
34
	- 90 
- 86 
- 81

	  Радиан-23
	Радиан 
СПб
	21.2-23.6
	25
	-
	2 
8 
16 
34
	- 87 
- 84 
- 81 
- 78

	  MINI-LINK 23-C
	 Ericsson 
Швеция
	21.2-23.6
	 20 
	4FSK
	2 
4 
8 
16
	 - 92 
 - 86 
 - 83 
 - 80

	  CITYLINK 155 32 TCM/23
	Nera
	21.2-23.6
	16.5
	32 TCM
	STM-1
	-72.5

	  MINI-LINK 23-Е (Микро) 

  MINI-LINK 23-Е  
 
	Ericsson 
Швеция
	21.2-23.6
	20 
	C-QPSK
	2 
4 
8 
16 
34
	- 93 
- 90 
- 87 
- 84 
- 81

	  PASOLINK 23 
	NEC 
Япония
	21.2-23.6
	23 
23 
20 
20
	QPSK 
QPSK 
16 QAM 
16 QAM
	4 
8 
8 x 2 
16 x 2
	- 90.5 
- 87.5 
- 83 
- 80

	  PASOLINK + (23)
	NEC

Япония
	21.2-23.6
	18 
15 
17 
20 
20
	32 MLCM 
128 QAM (RS) 
32 QAM (RS) 
16 QAM (RS) 
16 QAM (RS)
	STM-1 
STM-1 
STM-0 
8 x 2 
16 x 2
	- 80 
- 71.5 
- 80 
- 87 
- 84

	  Galaxy 23
	Harris, USA
	21.2-23.6
	19
	32 TCM
	STM-1
	- 76

	  FlexyHopper 23
	Nokia
	21.2-23.6
	18
	/4 DQPSK
	2 x 2 
4 x 2 
8 x 2 
16 x 2
	- 93 
- 90 
- 84

- 81 

	  МИК-РЛ23Р
	Микран, Россия
	21,2…23,6
	20, 23
	QPSK
	2 
8 
34
	

	  Nateks-Mikrolink SDH
	НТЦ Натекс, Россия
	22.0-22.6  
23.0-23.6
	17
	128 QAM 
	STM-1
	- 70*

	  Galaxy 26
	Harris, USA
	24.3-26.5
	19
	32 TCM
	STM-1
	-76

	 MINI-LINK 26-C 
	Ericsson 
Швеция
	 24.3-26.5
	10, 19
	4FSK
	2 
4 
8 
16
	- 88 
- 85 
- 82 
- 79

	  MINI-LINK 26-Е (Микро) 

  MINI-LINK 26-Е 

 
	Ericsson 
Швеция
	24.3-26.5
	10, 18
	C-QPSK
	2 
4 
8 
16 
34
	- 91 
- 88 
- 85 
- 82 
- 79

	  PASOLINK 26
	NEC 
Япония
	24.3-26.5
	20 
20 
19 
19
	QPSK 
QPSK 
16 QAM 
16 QAM
	4 
8 
8 x 2 
16 x 2
	- 90 
- 87 
-82 
-79

	  PASOLINK + (26)
	NEC

Япония
	24.3-26.5
	17 
14 
16 
19 
19
	32 MLCM 
128 QAM (RS) 
32 QAM (RS) 
16 QAM (RS) 
16 QAM (RS)
	STM-1 
STM-1 
STM-0 
8 x 2 
16 x 2
	- 79.5 
- 71 
- 79.5 
- 86 
- 83

	  FlexyHopper 26
	Nokia
	24.3-26.5
	18
	/4 DQPSK
	2 x 2 
4 x 2 
8 x 2 
16 x 2
	- 92 
- 89 
- 86

- 83 

	  Nateks-Mikrolink SDH
	НТЦ Натекс, Россия
	24.5-26.5
	17
	128 QAM
	STM-1
	- 70*

	  Перевал 
  Перевал-2
	ГРПЗ 
Россия
	37-39.5
	21, 25
	-
	2 
8
	- 73 
- 70

	 Galaxy 38
	Harris, USA
	37-39.5
	16.5
	32 TCM
	STM-1
	-74.5

	  MINI-LINK 38-С
	Ericsson 
Швеция
	37-39.5
	15
	4FSK
	2 
4 
8 
16
	- 87 
- 81 
- 78 
- 75

	  MINI-LINK 38-Е (Микро) 

  MINI-LINK 38-Е 

 
	Ericsson 
Швеция
	37-39.5
	15
	C-QPSK
	2 
4 
8 
16 
34
	-88 
- 85 
- 82 
- 79 
- 76

	  PASOLINK 38
	NEC

Япония
	37-39.5
	16 
16 
15.5

15.5
	QPSK 
QPSK 
16 QAM

16 QAM
	4 
8 
8 x 2

16 x 2
	- 89 
- 86 
-81

-78

	  PASOLINK + (38)
	NEC

Япония
	37-39.5
	13.5 
12.5 
15.5 
15.5
	32 MLCM 
32 QAM (RS) 
16 QAM (RS) 
16 QAM (RS)
	STM-1 
STM-0 
8 x 2 
16 x 2
	- 78 
- 78.5 
- 85 
- 82

	   FlexyHopper 38
	Nokia
	37-39.5
	16
	/4 DQPSK
	2 x 2 
4 x 2 
8 x 2 
16 x 2
	- 90 
- 89 
- 86

- 83 

	  Nateks-Mikrolink SDH
	НТЦ Натекс, Россия
	37.0-39.5
	15
	128 QAM
	STM-1
	- 70*

	Бист
	 Бист

Россия
	 37-39.5
	 18
	 2PSK 
QPSK 
QPSK

8 PSK
	 2 
8 
34

51
	- 87 
- 84 
- 75 
- 69

	Sandra-3
	Россия
	92-95
	10
	ОФМ-2
	10
	- 76


Виды модуляции в цифровых системах связи 
  

	ЧМ - частотная модуляция 
ММС - модуляция с минимальным сдвигом 
4ОФМ - четырехпозиционная относительная 
               фазовая модуляция 
ОФМ-2 - двухпозиционная относительная 
               фазовая модуляция 
8 PSK - восьмипозиционная фазовая 
              модуляция
	4 FSK - четырехпозиционная частотная 
              модуляция 
QPSK     - квадратурная фазовая модуляция 
С-QPSK - квадратурная фазовая модуляция 
                 с постоянной огибающей  
                 (непрерывной фазой) 
/4 DQPSK - квадратурная фазовая модуляция 
                 с относительным кодированием и 
                 сдвигом /4
	N QAM - N-позиционная квадратурная  
                 амплитудная модуляция 
N TCM - N-позиционная кодированная 
                 модуляция с решетчатым  
                 кодированием 
N MLCM - N-позиционная многоуровневая  
                         кодированная модуляция 
RS - код Рида-Соломона


Основные параметры некоторых видов модуляции 
(данные на отношения сигнал/шум приблизительны, так как они зависят от способа демодуляции, типа помехоустойчивого кодирования, фильтрации и пр.) 
  

	Вид модуляции
	Тип модуляции
	Сигнал/шум, дБ (kош=10-6)
	fм

	Двухпозиционная
	ЧМ (2 ЧМ, FSK)
	13.4 
	B

	""
	ФМ (2 ФМ, PSK) 
	10.5
	B

	Многопозиционная,  классическая 
	4 ЧМ (4 FSK)
	23.1
	 B/2

	""
	4 ФМ (4 PSK, QPSK) 
	13.5 
	B/2

	""
	8 ФМ (8 PSK) 
	18.8
	B/3

	""
	16 КАМ (16 QAM)
	20.5
	 B/4

	""
	64 КАМ(64 QAM)
	26.5
	B/6

	""
	256 КАМ (256 QAM)
	32.6
	B/8

	Классическая модуляция с предкоррекцией ощибок (FEC)
	16 КАМ (16 QAM) c FEC
	17.6
	B(1+r)/4

	""
	64 КАМ(64 QAM) c FEC 
	23.8
	B(1+r)/6

	Кодированная с расширением алфавита
	32 TCM 
	17.6
	B/4

	""
	 128 TCM 
	23.6
	B/6

	Кодированная с увеличением скорости
	16 MLCM 
	15.6 
	B/3.5

	""
	64 MLCM
	21.7
	B/5.5


  
fм - полоса частот, занимаемая модулированным сигналом, 
В   - скорость цифрового потока, 
r    - избыточность поиехоустойчивого кодирования. 

STM-0  - синхронный транспортный модуль нулевого уровня (51.84 Мб/с) 
STM-1  - синхронный транспортный модуль первого уровня (155.52 Мб/с) 
  

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

Погонные потери радиосигнала в газах атмосферы
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3    Географические координаты некоторых городов России 

	 Название 
	Координаты, град
	Название
	Координаты, град

	 Анадырь
	64 СШ, 177 ВД
	 Новосибирск 
	55 СШ, 83 ВД

	 Архангельск 
	64 СШ, 41 ВД
	 Новороссийск 
	44 СШ, 37 ВД

	 Астрахань 
	47 СШ, 48 ВД
	 Норильск 
	 69 СШ, 88 ВД

	 Барнаул
	53 СШ, 83 ВД
	 Омск 
	 54 СШ, 73 ВД

	 Братск 
	56 СШ, 102 ВД
	 Оренбург 
	 51.5 СШ, 55 ВД

	 Брянск 
	53 СШ, 34 ВД
	 Орел 
	 56 СШ, 36 ВД

	 Васюган 
	59 СШ, 78 ВД
	 Пермь 
	 58 СШ, 56 ВД

	 Владивосток 
	43 СШ, 132 ВД 
	 Петрозаводск 
	 61.5 СШ, 34 ВД

	 Волгоград 
	 49 СШ, 44.5 ВД
	 Петропавловск 
	 53 СШ, 157 ВД 

	 Вологда 
	59 СШ, 39.5 ВД
	 Печора
	 65 СШ, 57 ВД

	 Волхов 
	59.5 СШ, 32 ВД
	 Псков
	 57.5 СШ, 28 ВД

	 Воркута 
	67 СШ, 64 ВД
	 Ростов на Дону 
	 47 СШ, 40 ВД

	 Воронеж
	53 СШ, 39 ВД
	 Самара 
	 52 СШ, 50.5 ВД

	 Выборг 
	 62 СШ, 28 ВД
	 Санкт-Петербург 
	 59.5 СШ, 30 ВД

	 Екатерининбург 
	 57 СШ, 60 ВД
	 Смоленск 
	 54 СШ, 33 ВД

	 Ижевск 
	 57 СШ, 53 ВД
	 Соликамск 
	 59 СШ,57 ВД

	 Йошкар-Ола 
	 57 СШ, 47.7 ВД
	 Сочи 
	 43 СШ, 39 ВД

	 Казань
	 56 СШ, 49 ВД
	 Ставрополь 
	 45 СШ, 43.5 ВД

	 Калининград 
	 54.5 СШ, 20 ВД
	 Сыктывкар 
	 62 СШ, 51 ВД

	 Калуга 
	 54 СШ, 37 ВД
	 Тамбов 
	 55 СШ, 42 ВД

	 Клин 
	 57 СШ, 37 ВД
	 Тверь 
	 57 СШ, 36 ВД

	 Краснодар 
	 45 СШ, 38 ВД
	 Томск 
	 57 СШ, 84.5 ВД

	 Красноярск 
	 56 СШ, 93 ВД
	 Тюмень 
	 57 СШ, 66 ВД

	 Курск 
	 53 СШ, 37 ВД
	 Улан-Уде 
	 52 СШ, 107 ВД

	 Магадан 
	 59 СШ, 151 ВД
	 Уфа 
	 54 СШ, 56 ВД

	 Магнитогорск 
	 53 СШ, 61 ВД
	 Ухта 
	 63 СШ, 53 ВД

	 Минск 
	 53.5 СШ, 27 ВД
	 Хабаровск 
	 48 СШ, 133 ВД

	 Москва 
	 56 СШ, 37 ВД
	 Челябинск 
	 55 СШ, 61.3 ВД

	 Мурманск 
	 68.5 СШ, 33 ВД
	 Чита 
	 52 СШ, 113 ВД

	 Нижний Новгород 
	 56.5 СШ, 44 ВД
	 Ярославль 
	 57 СШ, 39.5 ВД

	 Новгород
	 58.3 СШ, 31 ВД
	 Якутск 
	 62 СШ, 129 ВД


ПРИЛОЖЕНИЕ 4. Координаты основных телевещательнывх спутников 

	Название спутника связи
	 Положение на орбите
	Язык 

	  Горизонт-36
	 103о в. д.
	 Русский

	  Горизонт-31
	 90о в. д.
	 Русский

	  Горизонт-35
	 80о в. д.
	 Русский

	  Panamsat 4
	 68.5о в. д.
	 Англ., африкаанс

	  Intelsat 4
	 60о в. д.
	 Русский

	  Intelsat 703
	 57о в. д.
	 Русский, казахский

	  Горизонт-38
	 53о в. д.
	 Русский

	  Галс 1&2 ** 
	 36о в. д.
	 Русский

	  Astra **
	 19.2о в. д.
	 Англ., нем., хинди

	  Eutelsat II-F3
	 16о в. д.
	 Араб., фр., ит. и пр.

	  Hot Bird **
	 13о в. д. 
	  разные 

	  Eutelsat II-F2 
	 10о в. д.
	 Англ., тур., ит. и пр.

	  Eutelsat II-F4
	  7о в. д.
	 Греч. и пр.

	  Sirius ** 
	  5.2о в. д.
	 Швед., англ.

	  Thor **
	 0.8о в. д. 
	 Сканд., англ

	  Intelsat 707
	 1о з. д.
	 Норв., англ., фр.


ПРИЛОЖЕНИЕ 5 
Линейные спектры многоканальных сигналов с частотным разделением каналов
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6  Интенсивность дождя, идущего с вероятностью 0.01% 

	Районы России
	J0.01, мм/час

	 Карелия и Мурманская обл.
	 55

	 Архангельская обл
	 50

	 Ленинградская и Новгородская обл.
	60 

	 Центр европейской территории России
	70 

	 Северный Урал
	45 

	 Средний Урал, Пермская обл
	80

	 Южный Урал и Приуралье
	70 

	 Прибайкалье, о. Сахалин
	55 

	 Юг европейской территории России
	75

	 Северный Кавказ
	100 

	 Прикаспийская низменность
	40 

	 Западно-Сибирская низменность и Средне-Сибирское плоскогорье
	55 

	 Северо-Восток России
	35

	 Прибайкалье и о. Сахалин
	45 

	Камчатка 
	30 


ПРИЛОЖЕНИЕ 7 
Параметры аналоговой радиорелейной аппаратуры 

	Параметры
	Курс-2М
	Курс-4
	Курс-6
	Курс-8
	Рассвет-2
	Восход-М
	Радуга-4
	Электроника- 
Связь 6-1
	Трал-8 
60/120

	Диапазон частот, ГГц
	1.7-2.1
	3.4-3.9
	5.6-6.2
	7.9-8.4
	3.4-3.9
	3.4-3.9
	3.4-3.9
	5.6-6.2
	7.9-8.4

	Число каналов, N
	300
	720
	1320
	300
	600
	1020
	1920
	1920
	60/120

	Мощность Пд, Вт/дБм
	1.5 / 32
	0.5 / 27
	7.5 / 39
	0.4 / 26
	5 / 37
	10 / 40
	2 / 33
	1 / 30
	0.3 / 25

	Коэф. шума Пр, ед/дБ
	5.6 / 7.5
	8 / 9
	10 / 10
	8 / 9
	25 / 14
	10 / 10
	2.8 / 4.5
	2.8 / 4.5
	8 / 9

	fk, кГц
	200
	200
	140
	200
	200
	200
	140
	140
	200

	Система резерв.
	2+1
	3+1
	3+1
	3+1
	3+1
	постанц.
	3+1
	3+1
	1+1


ПРИЛОЖЕНИЕ 8 
                    Коэффициенты усиления некоторых типов антенн, дБ 

	Тип антенны
	Диапазон частот, ГГц

	
	1.7 - 2.1
	3.4 - 3.9
	5.6 - 6.2
	7.6 - 8.4
	10.7 - 11.7

	РПА-2П
	-
	39.5
	43
	-
	-

	АДЭ-5
	38
	43.5
	47.5
	-
	-

	АДЭ-3.5
	35
	40.5
	43.6
	46.3
	-

	АМДУ-2.5
	-
	37.7
	41.9
	44.7
	-

	АМДУ-1.75
	-
	-
	38.8
	41.6
	44.4

	ПАС
	31
	40
	43
	45
	-


Конец формы

