
               83

Додаток А

ПРЕЗЕНТАЦІЯ
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МіністерствоМіністерство освітиосвіти іі наукинауки УкраїниУкраїни
ХарківськийХарківський національнийнаціональний університетуніверситет радіоелектронікирадіоелектроніки

МАГІСТЕРСЬКАМАГІСТЕРСЬКА АТЕСТАЦІЙНААТЕСТАЦІЙНА РОБОТАРОБОТА
нана темутему::

ДослідженняДослідження іі оцінкаоцінка роботироботи
каналуканалу звзв’’язкуязку міліметровогоміліметрового

діапазонудіапазону

ВиконавВиконав стст..гргр. . РПСКмРПСКм--1818--11 БазоокийБазоокий ОО..ММ..

КерівникКерівник:: РуженцевРуженцев ММ..ВВ..

ХарківХарків 20192019

МіліметровіМіліметрові хвиліхвилі

• Діапазон радіохвиль з довжиною хвилі
від 10 мм до 1 мм, що відповідає частоті
від 30 ГГц до 300 ГГц

• Перевагою діапазону міліметрових
хвиль є малі розміри антен та велика
швидкість передачі

• Недолік міліметрового діапазону це
сильне загасання при поширенні в
земній атмосфері



               85

ГрафікГрафік залежностізалежності загасаннязагасання вв
атмосферіатмосфері відвід частотичастоти

ЗагасанняЗагасання сигналусигналу вв
навколишньомунавколишньому середовищісередовищі
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ВпливВплив опадівопадів нана каналиканали звзв’’язкуязку міліметровогоміліметрового діапазонудіапазону

• На поширення радіохвиль
міліметрового діапазону великий вплив
здійснюють опади. У таких опадах як
сніг, дощ, туман радіохвилі
міліметрового діапазону мають дуже
велике розсіювання, це призводить до
погіршення умов електромагнітної
сумісності ліній зв'язку між собою і з
іншими радіоелектронними системами.

КартаКарта дощовихдощових зонзон
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. . РозташуванняРозташування УкраїниУкраїни вв трьохтрьох
кліматичнихкліматичних зонахзонах

rain rate (mm/h) для Зоны Е

• p% 0.001 – 70 mm/h

• p% 0.01 – 22 mm/h

• p% 0.1 – 6 mm/h

• p% 1 – 0.6 mm/h



               88

ОсноваОснова методуметоду прогнозуванняпрогнозування
ослабленняослаблення вв дощідощі

• Процедура прогнозування ослаблення, була отримана з аналізу
одночасного вимірювання інтенсивності дощу і поширення

• γR : удільне ослаблення, 

• d : довжина траси, 

• d0 : еквівалентна довжина дощової ячейки.

ЕфективнаЕфективна довжинадовжина траситраси

• Ефективною довжиною траси в наземних лініях
зв'язку є довжина гіпотетичної траси, отриманої з
даних поширення радіохвиль шляхом ділення
загального ослаблення

• Коефіцієнт ослаблення траси
визначається як:
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СценаріїСценарії розгортаннярозгортання мережімережі вв умовахумовах

містаміста

• Неліцензований діапазон 60 ГГц, з великим
загасанням сигналу в атмосфері, дає можливість
повторно використовувати виділені для провайдера
частотні канали

• Розповсюдження радіохвиль в умовах забудови
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ЗалежністьЗалежність граничноїграничної швидкостішвидкості передачіпередачі інформаціїінформації відвід довжинидовжини
радіоканалурадіоканалу вв режимірежимі ««точкаточка--точкаточка»» (Backhaul link) 60 (Backhaul link) 60 ГГцГГц длядля

трьохтрьох кліматичнихкліматичних зонзон УкраїниУкраїни

КумулятивнийКумулятивний розподілрозподіл інтенсивностіінтенсивності дощудощу заза 44--місячниймісячний періодперіод
((червеньчервень--вересеньвересень) ) злівазліва: 2018 (: 2018 (аа) ) тата справасправа: 2019 (: 2019 (бб) ) ХарківХарків (50 (50 НН, , 

36 36 ЕЕ), ), УкраїнаУкраїна..
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СукупнийСукупний розподілрозподіл питомогопитомого загасаннязагасання атмосфериатмосфери заза 44--місячниймісячний
періодперіод злівазліва 2018 2018 тата справасправа 2019 (2019 (червеньчервень--вересеньвересень))

ВисновкиВисновки

• Представлені дані дворічних спостережень
інтенсивності дощу

• Звертає на себе увагу той факт, що при
проектуванні комунікацій повинні
враховуватися умови протягом місяців, коли
ймовірність і тривалість відключень
максимальні.

• Дані, представлені в даному дослідженні, і
наведені вище висновки можуть бути корисні
для формування загальної стратегії
підвищення надійності і побудови
інфраструктури перспективних мереж зв'язку.
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Додаток Б

ВІДОМІСТЬ АТЕСТАЦІЙНОГО ПРОЕКТУ
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№
п/п

Позначення Найменування
Додаткові
відомості

Текстові документи

1 ГЮІК.467750.001ПЗ Пояснювальна записка 96 c.

ГЮІК.XXXXXX.001 Д5
Зм. Арк. № докум. Підп Дата
Розроб. Базоокий М.О. Дослідження і оцінка роботи

каналу зв'язку міліметрового
діапазону

Відомість атестаційної роботи

Літера Лист Листов
Перев. Руженцев М.В. У 1 1

Н.контр. Зарудний О.А
ХНУРЕ

Кафедра РТІКСЗатв. Цопа О.І.


