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Приложение 3.


ВВЕДЕНИЕ

Курсовой проект (КП) по проектированию магистральных линий связи рассматривается как важный этап формирования специалиста электросвязи. Проект выполняется в рамках изучения курса «Оптические и перспективные проводные линии связи» (ОППЛС) по специальности «Телекоммуникационные системы та сети» (ТСС) и должен способствовать приобретению практических навыков проектирования магистральных линий связи с использование передовых технологий та современных систем передачи. 

Данный КП предполагает использование современных методов проектирования, применяемых специализированными учреждениями отрасли и достаточно хорошо приближен к вопросам реального проектирования. Однако, сам проект содержит достаточно большое количество условностей, изначально заложены неодинаковые требования к проработке различных вопросов, рассматривается несколько аспектов теоретического плана. Все это связано с учебным характером проекта и необходимостью привязки к теоретическим вопросам, изучаемым в курсе ОППЛС. В тоже время, КП максимально алгоритмизирован, что позволяет уменьшить затраты времени на промежуточные расчеты и уделить больше внимания творческим вопросам проектирования.

Структура проекта учитывает действующую учебную программу курса ОППЛС и опыт курсового проектирования кафедры ВОЛС.

1. СТРУКТУРА КУРСОВОГО ПРОЕКТА И ПРАВИЛА ЕГО ОФОРМЛЕНИЯ

1.1. Структура КП

КП состоит из пояснительной записки и чертежей. Пояснительная записка выполняется на листах белой нелинованной бумаги (с одной стороны) скрепляемых скоросшивателем или любым другим образом. Она включает в себя:

1) титульный лист;

2) бланк рецензии (чистый лист);

3) задание на курсовое проектирование;

4) содержание;

5) введение;

6) основная часть;

7) заключение;

8) список использованных документов;

9) приложения (если имеются).

Титульный лист наклеивается на лицевую часть скоросшивателя (папки) и содержит название кафедры, проекта, фамилию и группу студента.

Бланк рецензии приклеивается к внутренней части обложки скоросшивателя. Допускается использование вместо бланка чистого листа, подшиваемого первым к пояснительной записке.

Задание на курсовое проектирование представляет собой лист, содержащий исходные данные для данного студенту варианта проектирования. Исходные данные для проектирования определяются из Приложения 1 «Задание на КП» данного методического руководства. Номер варианта определяется по последним двум цифрам студенческого билета.
Содержание отображает структуру КП и включает в себя названия разделов (и подразделов), а также номера страниц, с которых они начинаются (вертикальная колонка в правой части листа).

Введение определяет постановку задачи на проектирование и должно кратко отображать, по меньшей мере, три момента:

1) задачи, стоящие перед отраслью «связь»;

2) пути решения этих задач;
3) цель данного курсового проекта.
Рекомендуемый объем 1-1,5 страницы. 
При написании «Введения» желательно использование современной периодической литературы и представление собственного понимания проблем отрасли и путей их решения. Не следует увлекаться абстрактными описаниями и переписыванием отдельных абзацев из «Введений» учебной литературы - это мало связано с темой КП!

Основная часть - это совокупность всех разделов и подразделов КП, в которых решаются задачи проектирования. Вопросы, необходимые для рассмотрения в данном проекте отображены в Приложении 1 «Задание на КП». Количество разделов и их название не обязательно должно соответствовать Приложению 1. Но все эти вопросы обязательно должны быть рассмотрены в КП!

Заключение должно кратко отражать основные результаты проектирования - принятые проектные решения и наиболее важные числовые величины. Рекомендуемый объем - 1 страница.

Список использованных документов (а не «Литература») должен содержать перечень литературных источников (книг, статей, ГОСТ, ДСТУ и т.д.) которые использовались при разработке КП. Не следует вносить в этот список конспект лекций - это не литература. Не следует увлекаться созданием большого списка - это мало характеризует качество проекта! 

Приложение(я) создаются в случае необходимости применения в КП вспомогательного материала не отвечающего непосредственно на вопросы проектирования (компьютерные программы, справочные данные и т.п.).

1.2. Правила оформления КП

Ниже перечислены некоторые принципы оформления пояснительной записки и чертежей, которые необходимы для аккуратного единообразного выполнения студентами КП и подготовки их к минимальным требованиям дипломного проектирования.

Нумерация страниц производится в правой верхней части листа, выше текста, арабскими цифрами. Титульный лист, бланк рецензии и задание в нумерацию включают, но номера на них не проставляют.

Написание текста на листе производится ручным, машинописным либо компьютерным способом (высота не менее 12 пт, межстрочный интервал - 1,5) с учетом отступов: слева - 30 мм, справа - 10 мм, сверху - 15 мм, снизу - 20 мм. При выполнении КП на компьютере не следует использовать чужие файлы - это значительно увеличивает количество ошибок и не способствует подготовке к защите проекта!

Текст основной части при необходимости разделяют на разделы, подразделы, пункты. Если раздел делится на подразделы, то не должно быть текста не входящего в подразделы.

Заголовки разделов пишутся симметрично тексту (центрируются) прописными буквами. Они состоят из номера раздела (арабскими цифрами) отделенного точкой от названия. Точку в конце заголовков не ставят, заголовки не подчеркивают.

Заголовки подразделов пишут с абзацев, строчными буквами, кроме первой прописной. Номер подраздела состоит из номера раздела и подраздела разделенных точкой и с точкой в конце, например: «2.3.» (третий подраздел второго раздела). Примером оформления заголовков разделов и подразделов служит само методическое руководство.

Номер пункта пишется с абзаца и состоит из номера раздела, подраздела, пункта разделенных точками с точкой в конце, например: «1.3.2.» (второй пункт третьего подраздела второго раздела). Пункт заголовка не имеет.

Оформление таблиц производится следующим образом. Над правым верхним углом ее пишется слово таблица и проставляется ее номер, например: «Таблица 1.2» (вторая таблица первого раздела). Каждая таблица должна иметь заголовок, который помещают над таблицей посредине (ниже слова «Таблица»). Если величины указанные в графах таблицы имеют единицы измерения, то они также должны быть указаны. Примерами оформления таблиц служат таблицы разделов (но не примеров!)методическое руководство.

Рисунки должны иметь название, размещаемое сверху и центрированное относительно рисунка, и номер в пределах раздела, размещаемый по центру под рисунком.

Основные формулы, а также формулы, на которые должны быть ссылки нумеруют арабскими цифрами в пределах раздела. Номер формулы должен находиться с правой стороны листа на уровне формулы в круглых скобках и содержать номер раздела и порядковый номер формулы разделенные точкой, например: « (4.1)» (первая формула четвертого раздела). Пояснение значений символов и числовых коэффициентов, встречающихся в КП впервые, следует приводить непосредственно под формулой (каждый символ с новой строки). Так как в данном КП часто встречается проведение двух-трех расчетов по одной формуле то можно только в одном случае привести после формулы полный численный расчет, а в остальных - просто записать готовый результат. После результата расчета должна указываться единица измерения!

Ссылки на литературу производятся в квадратных скобках в соответствии с номером источника в списке используемых документов, например: «... согласно [4] получаем...». 

Чертежи выполняются карандашом либо тушью на ватмане, кальке и миллиметровой бумаге (в зависимости от требований преподавателя) формата А1 или необходимого по масштабу района формата. Каждый чертеж должен иметь стандартную рамку и угловой штамп или упрощенную форму штампа (по согласованию с преподавателем).
2. ЗАДАЧА КУРСОВОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ


2.1. Краткая характеристика оконечных пунктов.  

Характеристика географических и гуманитарных факторов оконечных (пунктов), вывод о взаимном тяготении и необходимости постройки данной линии. 

Використовуємо українську (або радянську) енциклопедію, для опису наступних пунктів характеристики КП: 

географічне місцезнаходження; 

промислові та культурні об’єкти; 

кількість населення. 

    Результатом цього опису повинний бути висновок про економічне та  культурне надбання і необхідності з цього приводу побудови ліній зв’язку між цими КП.


2.2. Выбор трассы ВОЛС. Кратко указать основные принципы выбора наиболее экономичного варианта трассы ВОЛС. По атласу автомобильных дорог провести анализ существующих автодорог связывающих оконечные пункты.  Выбрать 2-3 варианта прохождения трассы. Привести сравнительную таблицу с характеристиками выбранных вариантов и рисунок участка местности с возможными вариантами трассами. На основании сравнения сделать вывод о наиболее эффективном варианте и принять его за проектный.

Приводимо таблицю, де порівнюємо вибрані варіанти.

	№№п\п


	Перетини


	Загальна довжина, км.



	
	Залізниці
	Шосейні

дороги
	Грунтові

дороги
	Річки
	

	11
	6
	13
	-
	7
	328,5

	2
	4
	9
	-
	6
	412,5

	3
	5
	7
	-
	6
	402


За аналізом, проведеним за допомогою  даної таблиці, зробити висновок про найбільш ефективний варіант і прийняти його за проектний. Критеріями вибору повинні бути кількість перетинів і довжина траси. Число перетинів і довжина траси повинні бути, по можливості, менші.


3. Выбор системы передачи, марки и емкости кабеля.
3.1.Расчет необходимого количества  КТЧ. 

Привести  таблицу соответствия различных видов каналов каналам ТЧ. В другой таблице рассчитать необходимое для передачи число КТЧ.

В КП задані різні види  каналів зв’язку (КЗ).  Їх необхідно перерахувати в стандартні КТЧ. Для цього приводимо таблицю перерахунку. 

1ТФ 
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  1  СКТЧ

1 ПД 
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 1 СКТЧ

24ТГ
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  1 СКТЧ

1радіомовний 
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 2÷3 СКТЧ


2 КТЧ – для села, 3 – для города 

1ТV 
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 1500 СКТЧ 

      За іншою таблицею визначаємо кількість СКТЧ, необхідних для вирішення поставлених завдань. 

	Вид

каналу


	Число

каналів


	Число

СКТЧ


	Загальне число СКТЧ


3.2.Выбор системы передачи.  

           Провести по литературе предварительный анализ и выбрать 2-3 СП (желательно ЦСП и две ВОСП) способные передать необходимое число КТЧ на необходимое расстояние при достаточно хорошей загрузке СП  и  кабеля.  В  табличной форме провести технико-экономическое сравнение выбранных вариантов СП. По результатам сравнения сделать вывод о наиболее эффективной в данном случае СП (ВОСП) и выбрать ее для проектирования. Рассчитать число ВОСП необходимое для передачи рассчитанного количества КТЧ.


Число СКТЧ відомо, визначаємо систему передачі під необхідне число СКТЧ. При цьому, приводимо порівняльний аналіз між аналоговими, цифровими і оптичними системами.


Так наприклад, для передачі 480 СКТЧ необхідно:

 
8 систем  К-60П, працюючих по симетричному кабелю (СК) - (аналогова система) 

          2 системи  К-300 працюючих по  коаксіальному кабелю (КК) -  (аналогова система)

           1 система ІКМ – 480   - по КК (цифрова система)

           1 система ”Сопка-3 “    -  по оптичному кабелю (ОК)

Використовуємо економічні критерії вибору. В нашому випадку це буде: - …..

Кількість регенераційних дільниць (РД).

Оскільки для оптичних систем передачі (ОСП) довжина РД  порядком вище, ніж для цифрових систем передачі (ЦСП) по мідному кабелю, число регенераційних пунктів ВОЛЗ буде порядком менше, таким чином з точки зору економічності, доцільно застосувати ОСП.

      Якщо число СКТЧ перевищує можливості однієї системи (480), використовують дві системи передачі  ”Сопка-3 “(3м). 

      При більш чим двійному перевищенні пропускної спроможності системи передачі необхідно використовувати СП більш високого порядку.

На міжгородських лініях малої довжини:  

- до 60 км – застосовують  ”Сопка-3“, яка працює по багатомоводовому волокну.

- при 60
[image: image6.wmf]¸

120-150 км. - застосовують ”Сопка-3м”, яка працює по багатомоводовому волокну.

- при великих відстанях  - ”Сопка-4”(4м).

       При розрахунку необхідної кількості систем передачі загальне число СКТЧ, ділим на число СКТЧ, які передаються 1-ю системою і отриманий результат округляєм в більшу сторону. 

       При цьому необхідно враховувати, що для работи кожної системи потрібно два оптичних волокна.

       При розгляді міжгородських ліній великої довжини (Сопка-4(4м)),  необхідно проводити порівняльний аналіз для наступних систем:

    К - 1920 по коаксіальному кабелю;

    К - 1020 по симетричному кабелю;

    ІКМ – 480; 

3.3.Технические характеристики и  структурная  схема  ВОСП. 

        Привести назначение и основные технические характеристики выбранной ВОСП (желательно в табличном виде). Привести структурную схему выбранной ВОСП и подробно описать принцип работы оборудования линейного тракта и его состав.

Привести в КП головні технічні характеристики выбраної системи передачі в табличному вигляді, а також її структурну схему.

Детально описати принцип роботи устаткування і його склад, функціональну взаємодію різних блоків.

3.4. Выбор марки и емкости кабеля.  По  литературе  провести предварительный анализ  и привести (лучше в табличной форме) все марки ОК работающие с данной ВОСП.  Выбрать марку ОК для данного проекта указав  при  этом  по  каким критериям был сделан выбор. Рассчитать необходимое число волокон и определить  емкость  выбранного ОК. Привести рисунок и полные технические характеристики выбранной марки ОК.

За результатом вибору кращим градієнтним багатомодовим кабелем, який працює з системою передачі СОПКА-3, є кабель ОК3Б-1 ( ОАО «Одескабель»).

ОКЗБ – 1 – 1,0 – 4/4         де:   1 - № розробки;

                                                          1,0 – затухання       
[image: image7.wmf]l

 (дБ/км);

                                                          4 – кількість ОВ;

                                                          4 – ДЖ  (число жил дистанційного живлення) 
[image: image8.wmf]
ОКЗБ – 1       буває з різними значеннями погонного затухання:     

                      
[image: image9.wmf]l

 = 0,7; 1,0; 1,5 дБ/км

Якщо 2 системи передачі – 4 волокна (на кожну СП – 20 В)

Якщо 6 систем -12 волокон, але так як 12 немає, то – 16 волокон ( вибрать марку ОК з відповідним числом волокон  або більше).

Для системи передачі СОПКА – 3м, СОПКА- 4м, вибираємо кабель типу ОКЛ ОКЛБ – 01, виробництва Одеського кабельного заводу.

ОКЛБ – 01 – 0,3/3,5 – 4/4    де:   01 - № разробки;

                                                             0,3 – затухання (дБ/км);

                                                             3,5 -  (нс/км
[image: image10.wmf]´

нм);

                                                              4   - число оптичних волокон

                                                              4 – число жил ДЖ

      Також можно разглядати і російський кабель – ОМЗКГ, і ОК інших виробників, в тому числі і зарубіжних. 

      По числу систем передачі розраховуємо необхідну кількість волокон, приводим поперечний ескіз вибраного кабелю і повні характеристики вибраної марки ОК.

3.5. Расчет необходимого количества ОК. 

Рассчитывается необходимое количество ОК для прокладки по трассе ВОЛС с учетом  запаса на прокладку в грунт (2%), на прокладку в кабельной канализации (5,7%) при прохождении трассы через населенные пункты,  на прокладку через водные преграды (14% - при однокабельном переходе).  По результатам расчетов следует указать - какое именно количество  и  какой марки ОК будет использовано при строительстве ВОЛС.

Розраховується необхідна кількість ОК для прокладки по трасі ВОЛЗ із урахуванням запасу на прокладку в грунт (запас 2%).

       Запас на довжині l =1000м становить –20 метрів. Загальна кількість кабелю 1020м. 

       Для прокладання в кабельній каналізації – 5,7%,

       На прокладання через водні перешкоди запас – 14%,  

       За результатами розрахунків, слід вказати яка саме кількість і якої марки ОК буде використана при будівництві ВОЛЗ. При цьому треба врахувати той факт, що для прокладання в каналізації можна використовувати марку ОК без броньового покрову, а при переходах через судноплавні річки необхіжно використовувати марку ОК з бронею з круглого сталевого дроту. 


4.Расчет основных параметров ВС.


4.1.Расчет параметров ВС.  Выбрать  состав  стекол  которые будут использоваться  в качестве материалов сердцевины и оболочки.  По литературе определить коэффициенты Селмейера для выбранных  материалов.  С использованием этих коэффициентов рассчитать на рабочей длине волны по трехчленным формулам  показатель  преломления n,  групповой  показатель  преломления N,  коэффициент удельной материальной дисперсии M.  Рассчитать для выбранных материалов  на  рабочей длине волны числовую апертуру NA,  относительную разность показателей преломления  (,  производную относительной разности  показателей  преломления по длине волны d(/d(. Указать выбранный для данного ОК профиль показателя  преломления n(r).

Необхідно вибрати склад скла, яке буде використовуватись у якості матеріалу серцевини та оболочки. За літературою визначаються коефіцієнти Селлмейєра для цих матеріалів. Використовуючи ці коефіцієнти, розрахувати на робочій довжині хвилі за тричленною формулою показник заломлення n, груповий показник заломлення N, коефіцієнт питомої матеріальної дисперсії М.

      Розрахувати для цих матеріалів на робочій довжині хвилі відносну різницю показників заломлення 
[image: image11.wmf]D

, похідну відносної різниці показників заломлення по довжині хвилі 
[image: image12.wmf]l

d

d

D

, вказати вибраний для ОК профіль показника заломлення n(r)

Для багатомодового ВС можна порекомендувати такий склад скла:

            Склад серцевини: 
[image: image13.wmf]®
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            Оболонка: 
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Для одномодового світловоду:

            Для серцевини   
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            Оболонка 
[image: image18.wmf]®

2

SiO

100 %

Нормована частина V  визначає режим роботи ВС:
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- радіус серцевини світловоду;

                                               
[image: image21.wmf]l

- довжина хвилі.

Якщо  
[image: image22.wmf]405
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- виконуються умови одномодового режиму.

    n (r)=
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 EMBED Equation.3  [image: image24.wmf]ï
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                                                     де:   
[image: image25.wmf]D

 - відносна різниця показників заломлення;       

                                                                 g - показник степені профілю показника  заломлення. 
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      Профіль показника заломлення серцевини ВС, тобто його залежність від радіусу визначається показником ступеня g: 

коли g = 
[image: image26.wmf]¥

 - cтупінчатий профіль,

         g =2
[image: image27.wmf]- параболічний профіль,

         g =1 - трикутний профіль.

Залежність показника заломлення від довжини хвилі дається формулою Селлмейєра:

n(
[image: image28.wmf]l

)
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ai, li  - визначені експериментально коефіцієнти.

Відносна різниця показників заломлення 
[image: image30.wmf]D
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Груповий показник заломлення N:
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Коефіцієнт питомої матеріальної дисперсії М:
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4.2.Расчет дисперсии ВС. Указать все  составляющие  полной среднеквадратичной дисперсии, которые будут присутствовать в выбранных ВС.  На рабочей длине волны, с учетом рассчитанных значений, произвести расчет отдельных составляющих и полной дисперсии ВС. Для многомодовых ВС - произвести расчет и построить графики зависимости межмодовой,  внутримодовой и полной среднеквадратичной дисперсии от показателя степени профиля  показателя  преломления gO.  По результатам графических построений сделать вывод об оптимальном значении gO для данных материалов ВС и длины волны. Для одномодовых ВС -  произвести расчет зависимости удельной материальной,  удельной волноводной удельной профильной дисперсии  и  полной  хроматической дисперсии от  длины волны оптической несущей.  Построить графики рассчитанных зависимостей. По результатам графических построений сделать вывод  о длине волны с минимальной хроматической дисперсией.

Дисперсія ВС – залежність групової та фазової швидкості хвилі від довжини хвилі. За перенесення енергії у ВС відповідає групова швидкість, тому ми будемо розглядати дисперсію, як залежність групової швидкості від довжини хвилі.

        Розглянемо механізм існування міжмодової дисперсії. Тип хвилі (мода) визначається числом варіацій поля самої хвилі вздовж поперечного розміру ВС.

Мал.
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      В даному ВС розповсюджується 2 типа хвилі: один з індексом – 2; другий з індексом – 3.

      Процес розповсюдження хвилі у ВС – процес відбивання хвилі від границі розділу і між сусідніми точками відбивання повинно розміститися ціле число півхвиль.

      Це число і визначає тип хвилі і як видно з малюнку кожен тип хвилі має свій кут відбиття 
[image: image35.wmf]q

. Між точками відбиття хвиля розповсюджується в середині світловоду з абсолютною швидкістю V= c/n, групова швидкість – в першому наближенні є проекція абсолютної швидкості розповсюдження хвильового фронту на вісь ВС.

      Завдяки тому, що 
[image: image36.wmf]1
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 EMBED Equation.3  [image: image37.wmf]2
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[image: image38.wmf]=
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Vгр2, що спричиняє міжмодову дисперсію.

      Міжмодова дисперсія має місце навіть в тому випадку, коли ширина спектральної  лінії джерела випромінювання нескінченно мала.

Матеріальна дисперсія 
[image: image229.wmf]q
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      Матеріальна дисперсія виникає за рахунок залежності показника заломлення скла від довжини хвилі.

      В межах одного типу хвилі ми маємо розповсюдження сигналу на різних довжинах хвиль (при кінцевій ширині спектральної лінії джерела випромінювання).

      В межах одного типу хвилі розповсюдження сигналу між відбиваннями йде з різною абсолютною швидкістю, за рахунок того, що показник заломлення залежить від 
[image: image44.wmf]l

. Оскільки Vгр в першому наближенні є проекцією абсолютної швидкості хвильового фронту на вісь ВС, то групові швидкості також відрізняються для різних довжин хвиль.

Хвилеводна дисперсія 

      Виникає за рахунок розповсюдження хвилі в направляючій хвилеводній структурі з наявністю відбиття від границь розділу серцевина – оболочка. Необхідність виконання умов розповсюдження хвилі у хвилеводній структурі призводить до того, що навіть у межах однієї моди кут падіння – відбиття залежить від довжини хвилі і при кінцевій ширині спектральної лінії джерела випромінювання це призводить до хвилеводної дисперсії.
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Розрахунок дисперсії  в багатомодових світловодах.
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 EMBED Equation.3  [image: image50.wmf]  - повна дисперсія ВС
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Міжмодова дисперсія помітно більше матеріальної та хвилевої

Розрахункові формули:
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тут:


[image: image60.wmf]С – швидкість світла;

    
[image: image61.wmf]l


- довжина хвилі;  

     g - показник ступеня профілю показника заломлення;

L – довжина волоконної системи;


[image: image62.wmf]S

r

 - ширина спектральної лінії джерела випромінювання;


[image: image63.wmf]D


- відносна різниця показників заломлення;

    
[image: image64.wmf]1

N

 - груповий показник заломлення серцевини.
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Розрахуємо залежність 
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   - цей вираз визначає оптимальне значення показника, при якому дисперсія мінімальна.

   В результаті першого розрахунку ми отримуємо оптимальне значення 
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 Розрахуємо при  gопт  залежність повної   дисперсії від довжини хвилі

          Оскільки наші системи передачі працюють саме на цій довжині хвилі (
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мкм), ми вибираємо значення сумарної дисперсії 
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Ширина спектральної лінії джерела випромінювання:

Для багатомодових ВС  
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Розрахунок одномодового світловоду зі

 ступінчатим профілем показника заломлення.

Розрахунок внутрішньомодової дисперсії для одномодових ВС 
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          - вираз для дисперсії

          де:    L (км.)   – довжина лінії.
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 (нм) - ширина спектральної лінії джерела випромінювання;
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 – хвильовий вектор, спрямований у напрямку розповсюдження хвилі. 


[image: image79.wmf]b

 - проекція вектора  
[image: image80.wmf]k

  на вісь ВС 


[image: image81.wmf])

(

)

(

l

b

b

F

k

f

=

Þ

=



[image: image82.wmf]3

2

1

T

T

T

L

S

ВМ

+

+

+

=

s

s


Т1 – складова частина обумовлена матеріальною дисперсією
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Т2   -    складова частина обумовлена хвилевою дисперсією


[image: image85.wmf]2

2

2

2

)

(

dV

V

в

d

V

n

В

c

n

T

´

D

=

l

                 


[image: image86.wmf]2

2

2

1

)

(

ú

û

ù

ê

ë

é

´

-

=

l

l

d

dn

n

n

B


   Т3 – складова частина обумовлена профільною дисперсією
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      До складу наших формул входять функції від нормованої частоти V та від нормованої поздовжньої складової вектора k(в)

в – нормована поздовжня складова від 
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          де:   а -  радіус серцевини ВС;  
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         Враховуючи, що розрахунки за цими формулами дуже складні, ми запишемо апроксимацію цих функцій поліномами.
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V < 2,405 – умова одномодового режиму (для існування одномодового режиму повинна виконуватись ця нерівність). Можна досягти цієї умови зменшивши а, або за рахунок складу скла серцевина та оболонки.


5. Расчет длины регенерационного участка ВОЛС.

5.1.Расчет длины регенерационного участка ВОЛС по временных характеристикам. Указать  два  основных  фактора  ограничивающих длину регенерационного  участка.  Указать  механизм  ограничения дисперсией длины РУ. Привести промежуточные выкладки  и  окончательную формулу расчета максимальной длины РУ, ограниченной дисперсией. Рассчитать максимальную  длину  РУ  ВОЛС,  ограниченную временными характеристиками LРУ-1 MAX.  Произвести расчет и построить график зависимости  максимальной  длины  РУ,  ограниченной временными  характеристиками от дисперсии в ВС LРУ-1 MAX (().
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 (нм) - ширина спектральної лінії джерела випромінювання;
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В -  швидкість передачі в оптичному тракті, Біт/сек 

Для „СОПКИ - 3”



Вот = Вет ×
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„СОПКА – 3М”



Вот = Вет×2

„СОПКА – 4М”

 

Вот = Вет×1,2


де:    Вет – швидкість передачі в електричному тракті


5.2. Розрахунок довжини РД ВОЛЗ за енергетичними характеристиками  
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де:

        П -  енергетичний потенціал системи передач (паспортне значення)

 Рзап = 6дБ – запас на старіння опто-електронних компонентів ОВ та на можливі аварійно-відновлювальні та ремонтні роботи; 
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 - загасання на нероз‘ємних з‘єднаннях (зростках);
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     Розраховуємо залежність довжини РД від погонного загасання кабелю                                                                  для різних значень  загасання на  нероз’ємних з’єднаннях
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Для багатомодового кабелю БМОК
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Для одномодового кабелю: 
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На сьогодні є техніка яка дозволяє досягти 
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Залежність довжини РД від загасання на нероз‘ємних з‘єднаннях (зростках) ОВ для різних будівельних довжин ОК
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Залежність довжини РД від будівельної довжини кабелю для різних значень погонного загасання ОК
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       Також необхідно розрахувати мінімальну довжину РД. 

       Коли на вході оптичного приймача оптичний сигнал перевищує деяке порогове значення, оптичний приймач працює із спотвореннями, тобто, при коротких лініях з малим загасанням цей факт треба врахувати. 

         Беручи до уваги  діапазон дії  АРП (АРУ), розраховується мінімальна довжина РД.

 Діапазон АРП складає:





PАРП = 20дБ,
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       Якщо довжина нашої траси буде менше РД, то треба поставити оптичний атенюатор.

Критерії вибору  
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[image: image146.wmf]l

.

В усіх випадках будівельна довжина l c =2 км.

БМОК

                        ОКЗБ                  
[image: image147.wmf]a

=0,7; 1,0; 1,5 
[image: image148.wmf]км

дБ

          
[image: image149.wmf]2

,

0

=

р

a

дБ

ОМОК

                        ОКЛБ                   
[image: image150.wmf]1

,

0

=

р

a

дБ

                                     
[image: image151.wmf]мкм

3

.

1

=

l

                     
[image: image152.wmf]мкм

55

,

1

=

l


                                      
[image: image153.wmf]км

дБ

35

,

0

3

,

0

¸

=

a

           
[image: image154.wmf]км

дБ

25

,

0

2

,

0

¸

=

a



5.2.Расчет длины регенерационного участка ВОЛС по энергетическим характеристикам.  Указать  механизм  ограничения длины РУ энергетическими характеристиками. Привести промежуточные выкладки и окончательную формулу расчета максимальной длины РУ,  ограниченной потерями в оптическом линейном тракте.  Рассчитать максимальную  длину РУ ВОЛС,  ограниченную энергетическими характеристиками LРУ-2 MAX.  Показать необходимость расчета и рассчитать минимальную длину регенерационного участка ВОЛС LРУ-1 MIN. По результатам расчетов сделать вывод о том,  какая  из  рассчитанных величин LРУ-1 MAX или LРУ-2 MAX будет реально ограничивать длину РУ ВОЛС. Произвести расчет и построить графики семейств характе- ристик: LРУ MAX(() при различных (НС, LРУ-2 MAX((НС) при различных lСТР, LРУ-2 MAX(lСТР) при различных (. По результатам графических построений сделать выводы.
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де:

        П -  енергетичний потенціал системи передач (паспортне значення)

 Рзап = 6дБ – запас на старіння опто-електронних компонентів ОВ та на можливі аварійно-відновлювальні та ремонтні роботи; 
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     Розраховуємо залежність довжини РД від погонного загасання кабелю                                                                  для різних значень  загасання на  нероз’ємних з’єднаннях
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Для багатомодового кабелю БМОК
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На сьогодні є техніка яка дозволяє досягти 
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Залежність довжини РД від загасання на нероз‘ємних з‘єднаннях (зростках) ОВ для різних будівельних довжин ОК
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Залежність довжини РД від будівельної довжини кабелю для різних значень погонного загасання ОК
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       Також необхідно розрахувати мінімальну довжину РД. 

       Коли на вході оптичного приймача оптичний сигнал перевищує деяке порогове значення, оптичний приймач працює із спотвореннями, тобто, при коротких лініях з малим загасанням цей факт треба врахувати. 

         Беручи до уваги  діапазон дії  АРП (АРУ), розраховується мінімальна довжина РД.

 Діапазон АРП складає:





PАРП = 20дБ,

тому
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       Якщо довжина нашої траси буде менше РД, то треба поставити оптичний атенюатор.

Критерії вибору  
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 визначаються, виходячи із розрахункових графіків для конкретних значень конкретних типів ОК   та    
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6. Размещение НРП и ОРП по трассе ВОЛС.


6.1.Расчет числа НРП и ОРП.  Используя результаты  расчетов полученные в разделе 5 и технические характеристики ВОСП определить число НРП и ОРП на данной ВОЛС.  Рассчитать длину регенерационного участка  используемую  на данной ВОЛС реально.  [Указать населенные пункты в которых будут размещаться ОРП.] 
Розглянемо на прикладі розрахунок числа НРП 
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       НРП повинні бути розташовані по можливості в населених пунктах, тому що в населених пунктах є електроживлення.

       В паспорті на оптичну систему передач задана максимальна відстань між ОРП.  

           Для „СОПКА - 4” - ця відстань не повинна бути більшою -    
[image: image206.wmf]£

 240 км;

                   „СОПКА - 3” – ця відстань повинна бути більшою     -    
[image: image207.wmf]£

 200 км.

Треба вказати населені пункти де будуть розташовані ОРП. 


6.2.Оборудование НРП. Указать состав оборудования НРП и условия его размещения на трассе ВОЛС. Описать внешние параметры контейнера НРП и условия его эксплуатации.

6.3.Организация [дистанционного] питания НРП. Привести способы электропитания НРП. Указать  способ питания НРП, а также оборудование позволяющее запитывать аппаратуру НРП и цепи по которым будет поступать питание.
      Для „СОПКА – 4м”  використовується стояк ДЖ.

      На стояку розташований один пристрій ДЖ, який забезпечує живленням одну систему передачі (від 1-го до 3-х НРП по мідних – жилах ОК), або дві системи передач одного НРП. Значення постійного струму на виході пристрою ДЖ знаходиться в межах (200 ± 10 мА), вихідна напруга      Uвих = 200 – 1800 В.     

       Для „СОПКА – 3” стояк ДЖ  забезпечує живлення двох НРП по одному в кожну сторону. За виключенням (у нашому проекті) можлива організація живлення з кінцевого пункту двох НРП в одну сторону при цьому обладнання обох систем передачі в кожному НРП повинно живитись по окремій парі від свого пристрою ДЖ. У „СОПКА - 3”, як і у „СОПКА - 4м” існують також автономні джерела живлення термо-електрогенератори (ТЕГ), які працюють з використанням гасу. ТЕГ споживає 100 грам гасу за годину, ємність з гасом складає 500 кг, запасу вистачає на пів року роботи.

       Є ще радіо-ізотопні ТЕГ (РІТЕГ).


7. Расчет защиты ОК от ударов молнии. 
По исходным данным  и справочному материалу  определить для данного ОК при данной грозодеятельности вероятность попадания молнии в ОК. Сравнить полученную величину с нормативным значением и сделать вывод. В случае несоответствия норме, необходимо  предложить  для  данного проекта конкретные практические мероприятия по защите ОК от ударов молнии и привести рисунки, иллюстрирующие эти мероприятия.
      Всі кабелі поділяються на 4 категорії за міжнародними стандартами по відношенню до стійкості від удару блискавки. В якості критерію виступає імпульсний струм блискавки з амплітудою In, який імітується за допомогою спеціального генератору імпульсного струму.
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Чотири категорії кабелів

1. І n=105 кА

2. 80 кА< І n< 105кА

3. 55 кА< І n< 80кА

4. І n<55 кА

Цей параметр складає     для кабелю      ОКЗБ-1           І n=28 кА


                                 для кабелю     ОКЗБ-1            І n=90 кА

     Норма на число ударів блискавки для 100 км відрізку траси при числі годин грозодіяльності     Т = 20 год/рік складає:

          Для магістральних ЛЗ      n м   = 0,2

          Для зонових ЛЗ                 n з   = 0,5

     Існують графіки, за якими можна визначити число ударів блискавки для конкретного типу кабелю та конкретного опору грунту. Тобто, якщо нам відомий опір грунту, конкретний тип кабелю, який витримує конкретне значення струму блискавки І n2 ми можемо знайти кількість ударів блискавки на рік для 100 км лінії при Т=20 год/рік.

Мал.
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      Якщо довжина лінії l, інша та інше число годин  грозодіяльності на рік Т ми перераховуємо це число Т для конкретних умов.
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Конкретний приклад розрахунків:

     Розрахувати грозозахист ОК для зонової ВОЛЗ довжиною 116 км, кількість годин грозодіяльності 38 год/рік, питомий опір грунту 210 Ом×м

L=116км;

TГР=38
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;
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ОКЗБ-1  - тип кабелю.

Допустима кількість небезпечних ударів для заданої траси складає

                                                
[image: image212.wmf]58

.

0

100

116

5

.

0

=

´

=

n


      Визначаємо ймовірне число ушкоджень для ОКЗБ – 1 опору грунту 210 Ом×м за графіком 4.2., тобто, для конкретного значення 
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 (210 Ом×м) та конкретного типу кабелю (І n=28 кА) ми визначаємо за графіком 4.2. ймовірність числа ушкоджень





n = 0.85

Перераховуємо це число для нашої конкретної траси
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      Ми отримали число, яке перевищує норму для конкретної лінії, що зумовлює необхідність прокладання грозозахисного тросу

Мал.
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      На половинній глибині прокладки кабелю закладається 1 – 2 захисних троси симетрично по відношенню до осі лінії. Коефіцієнт захисної дії тросу визначається, як число ушкоджень коли є захисний трос, поділене на число ушкоджень при його відсутності.
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    - коефіцієнт захисної дії тросу

При наявності тросу змінюється кількість небезпечних ударів
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Викорисовуємо графіки для визначення     
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      Графіки залежності коефіцієнта захисної дії 2-х тросів   ПС-70 від питомого опору грунту для різної відстані між тросами. 

       Користуючись графіками ми знаходимо що для нашого 
[image: image218.wmf]r

 та двох захисних тросів, прокладених на відстані 1м. 
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       Таким чином, кількість пошкоджень для нашої конкретної лінії при прокладці 2-х тросів буде 



n0=0.23×1.87=0.43<0.58   - це значення відповідає нормі
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            8. Вопросы монтажа и прокладки ОК.

8.1.Вопросы монтажа ОК. Указать требования предъявляемые к сращиванию ВС и монтажу данного ОК.  Для данного проекта выбрать метод сращивания ВС и обосновать свой выбор. Указать типы муфт используемые для монтажа  ОК  данного  типа  и привести ее рисунок.


8.2.Вопросы прокладки ОК.  Указать способы прокладки ОК используемые при  строительстве данной ВОЛС,  длительности и места различных участков  прокладки.  При существовании на трассе ВОЛС переходов через железные и автомобильные дороги указать  способы прохождения этих препятствий, используемое при этом оборудование и последовательность строительных работ.  При существовании  пересечений с водными преградами привести схему прокладки ОК, описать последовательность строительных работ и задействованные при этом механизмы и людские ресурсы.  


8.3.Фиксация трассы  на местности.  Указать способ фиксации трассы трассы прохождения ОК на  местности.  Указать  расстояние между фиксирующими элементами и их численность.
       Здійснюється  за допомою замірних стовпчиків, які встановлюються над кожною муфтою, а також;

               на місці перетину ЛЗ з підземними коммунікаціями;

               на місці переходу ЛЗ через перешкоди;

               на місці, де лінія зв‘язку міняє свій напрям;

               через кожні 250 – 300 м траси в зоні прямого бачення.
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додаємо до цього числа стовпчики на переходах і перетинах.

            9. Организация технической  эксплуатации. 
            Указать задачи стоящие перед службами эксплуатации по обеспечению работоспособности данной ВОЛС.  Привести  иерархическую  последовательность организаций отвечающих  за  ТЭ  данной  ВОЛС и их дислокацию (по возможности). Указать количество таких подразделений (вплоть  до кабельных участков).  Кратко  указать  методы  работы кабельного участка по обеспечению работоспособности ВОЛС.


10. Измерения параметров линейного тракта ВОЛС. 
            Указать параметры  подлежащие  измерению  во время приемо-сдаточных испытаний и эксплуатации ВОЛС.  Привести перечень основных измерительных приборов позволяющих их определить/
    - потужність випромінювання джерел випромінювання лінійних регенераторів та станційних джерел випромінювання;

    -  загасання лінійного тракту  на ділянках НРП; 

    -  коефіцієнт помилок всього лінійного тракту. 


11. Охрана труда и техники безопасности. 
Привести основные положения по технике безопасности и охране труда при строительстве и эксплуатации ВОЛС.


12. Сметно-финансовый расчет. 
Привести в табличном виде ведомость объема работ по строительству проектируемой линии связи. Привести в табличном виде смету на строительство проектируемой линии связи. Определить общую сметную стоимость проекта.

Заключение. 
Привести основные результат проектирования (длина трассы, число передаваемых КТЧ, выбранные система передачи и марка кабеля, основные результаты расчета параметров ВС, результаты расчета длины РУ, число НРП и ОРП, результаты расчета защиты ОК от ударов молнии, другие вопросы, рассмотренные в проекте, результаты сметно-финансового расчета). Сделать вывод о соответствии проекта исходным данным и требованиям, предъявляемым в задании.

Список используемых документов.
Привести полный список учебников, методических и учебных пособий, научно-технической и нормативной литературы, которые использовались при написании проекта.
1. Каток В.Б. Волоконно-оптичні  системи зв’язку. –Київ-99.

2. Гроднев И.И., Верник С.М. Линии связи. Учебник.-М.:Р.иС., 1988.

3. Гроднев И.И. Волоконно-оптические линии связи. -М.:Р.иС.,1990.

4. Каток В.Б., Руденко И.Э., Тарасенко А.П. Волоконно-оптические линии связи. Учебное пособие. -К.:КФ УГАС, 1994.

5. Каток В.Б., Короп Б.В., Никитченко Ю.Б., Руденко И.Э. Волоконно-оптические системы передачи. -К.: Ирис, 1994.

6. Каток В.Б., Науменко К.П. Расчет параметров многомодовых волоконных световодов. Методическое руководство. -К.: КФ ОЭИС, 1989.

7. Справочник по ВОЛС/Л.М.Андрушко, В.А.Вознесенский, В.Б.Каток и др. -К.: Тэхника, 1988.  


8. Атлас автомобильных дорог СССР.-М.:ГУГК, 1974.


Приложение.
 Составляется при использовании в проекте компьютерных программ либо схем, рисунков нестандартного формата. Если используется несколько программ, то следует сделать такое же количество приложений. 

Чертеж.
 Выполняется на листе ватмана формата А1 (594(840). Название - “Схема трассы междугородной ВОЛС”. На чертеже необходимо показать расположение оконечных пунктов, дорогу вдоль которой проходит трасса, саму трассу с расположенными на ней регенерационными пунктами, а также другие автомобильные и железные дороги, реки и прочие препятствия, которые пересекает трасса. Под трассой, в нижней части чертежа, должна быть представлена скелетная схема трассы и ее характеристики в табличном виде. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

                 « ЗАДАНИЕ НА КУРСОВОЕ ПРЕКТИРОВАНИЕ»

1. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

1. Трасса линии связи:
ЧЕРКАССЫ - РОВНО  

2. Число передаваемых каналов:

	Телефонных
	ТВ
	Телеграфных
	Радио-вещания
	Фото-телеграф
	Передача

данных

	645
	1
	118
	1
	35
	69


3. Удельная проводимость грунта по трассе  (, Ом(м:
60(Ч),  85(Р)

4. Среднее число грозовых часов в году: 
45(Ч),  55(Р)

5. Прохождение трассы в черте города:
в  ЧЕРКАССАХ -  3,5 км;



в  РОВНО
-  3,2 км

2.ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

1. Трасса линии связи:
ЖИТОМИР- РОВНО  

2. Число передаваемых каналов:

	Телефонных
	ТВ
	Телеграфных
	Радио-вещания
	Фото-телеграф
	Передача

данных

	800
	1
	120
	2
	35
	69


3. Удельная проводимость грунта по трассе  (, Ом(м:
60(Ж),  85(Р)

4. Среднее число грозовых часов в году: 
45(Ж),  55(Р)

5. Прохождение трассы в черте города:
в  ЖИТОМИРЕ -  3,5 км;



в  РОВНО
-  3,2 км

3. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

1. Трасса линии связи:
ЛУЦК-ЛЬВОВ 

2. Число передаваемых каналов:

	Телефонных
	ТВ
	Телеграфных
	Радио-вещания
	Фото-телеграф
	Передача

данных

	1000
	1
	150
	3
	40
	80


3. Удельная проводимость грунта по трассе  (, Ом(м:  120(Л),  85(Л)

4. Среднее число грозовых часов в году:                        50(Л),  55(Л)

5. Прохождение трассы в черте города: в  ЛУЦКЕ -  3,5 км;



во  ЛЬВОВЕ
-  4,0 км

4. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

1. Трасса линии связи:
ВИННИЦА-КИРОВОГРАД 

2. Число передаваемых каналов:

	Телефонных
	ТВ
	Телеграфных
	Радио-вещания
	Фото-телеграф
	Передача

данных

	1100
	1
	110
	5
	50
	90


3. Удельная проводимость грунта по трассе  (, Ом(м:      40(В),  150(К)

4. Среднее число грозовых часов в году:                            45(В),  55(К)

5. Прохождение трассы в черте города:
в  ВИННИЦЕ -  3 км;



в  КИРОВОГРАДЕ
-  3,2 км

5.ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

1. Трасса линии связи:
ХЕРСОН-ЧЕРКАССЫ  

2. Число передаваемых каналов:

	Телефонных
	ТВ
	Телеграфных
	Радио-вещания
	Фото-телеграф
	Передача

данных

	800
	1
	120
	4
	35
	80


3. Удельная проводимость грунта по трассе  (, Ом(м:                       200(Х),  85(Ч)

4. Среднее число грозовых часов в году: 
30(Х),  55(Ч)

5. Прохождение трассы в черте города:     в  ХЕРСОНЕ -  3км;



в  ЧЕРКАССАХ -  2 км

6. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

1. Трасса линии связи:
ОДЕССА-ЧЕРКАССЫ 

2. Число передаваемых каналов:

	Телефонных
	ТВ
	Телеграфных
	Радио-вещания
	Фото-телеграф
	Передача

данных

	1500
	2
	150
	6
	80
	120


3. Удельная проводимость грунта по трассе  (, Ом(м:  150(О),  85(Ч)

4. Среднее число грозовых часов в году:                        45(О),  60(Ч)

5. Прохождение трассы в черте города: в  ОДЕССЕ -  3,5 км;



в   ЧЕРКАССХ -  4,0 км
7. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

1. Трасса линии связи:
КИЕВ - РОВНО  

2. Число передаваемых каналов:

	Телефонных
	ТВ
	Телеграфных
	Радио-вещания
	Фото-телеграф
	Передача

данных

	1400
	2
	130
	5
	70
	110


3. Удельная проводимость грунта по трассе  (, Ом(м:            100(К),  85(Р)

4. Среднее число грозовых часов в году:                                    45(К),  55(Р)

5. Прохождение трассы в черте города:
в  КИЕВЕ -  5 км;



в  РОВНО
-  2,2 км

8.ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

1. Трасса линии связи:
КИЕВ-ХМЕЛЬНИЦКИЙ  

2. Число передаваемых каналов:

	Телефонных
	ТВ
	Телеграфных
	Радио-вещания
	Фото-телеграф
	Передача

данных

	1800
	2
	135
	6
	95
	120


3. Удельная проводимость грунта по трассе  (, Ом(м:                    120(К),  85(Х)

4. Среднее число грозовых часов в году:                                           60(К),  55(Х)

5. Прохождение трассы в черте города:
в  КИЕВЕ -  6,5 км;



в  ХМЕЛЬНИЦКОМ - 3,2 км

9. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

1. Трасса линии связи:
ЗАПОРОЖЬЕ-ЧЕРКАССЫ 

2. Число передаваемых каналов:

	Телефонных
	ТВ
	Телеграфных
	Радио-вещания
	Фото-телеграф
	Передача

данных

	1100
	1
	90
	4
	85
	110


3. Удельная проводимость грунта по трассе  (, Ом(м: 200(З),  90(Ч)

4. Среднее число грозовых часов в году:                        30(З),  55(Ч)

5. Прохождение трассы в черте города: в  ЗАПОРОЖЬЕ -  3,5 км;



в  ЧЕРКАССАХ -  4,0 км

10. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

1. Трасса линии связи:
СУМЫ-ДНЕПРОПЕТРОВСК  

2. Число передаваемых каналов:

	Телефонных
	ТВ
	Телеграфных
	Радио-вещания
	Фото-телеграф
	Передача

данных

	1250
	1
	110
	4
	65
	90


3. Удельная проводимость грунта по трассе  (, Ом(м:            100(С),  200(Д)

4. Среднее число грозовых часов в году:                                    45(С),  30(Д)

5. Прохождение трассы в черте города: в  СУМАХ -  1,5 км;



в  ДНЕПРОПЕТРОВСКЕ-  2,2 км

11.ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

1. Трасса линии связи:
КИЕВ- ПОЛТАВА 

2. Число передаваемых каналов:

	Телефонных
	ТВ
	Телеграфных
	Радио-вещания
	Фото-телеграф
	Передача

данных

	1800
	2
	130
	6
	90
	100


3. Удельная проводимость грунта по трассе  (, Ом(м:                    120(К),  60(П)

4. Среднее число грозовых часов в году:                                           40(К),  55(П)

5. Прохождение трассы в черте города:
в  КИЕВЕ -  6,5 км;



в  ПОЛТАВЕ - 3,2 км

12. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

1. Трасса линии связи:
ЛЬВОВ-ХМЕЛЬНИЦКИЙ

2. Число передаваемых каналов:

	Телефонных
	ТВ
	Телеграфных
	Радио-вещания
	Фото-телеграф
	Передача

данных

	1100
	1
	90
	4
	85
	110


3. Удельная проводимость грунта по трассе  (, Ом(м: 55(Л),  90(Х)

4. Среднее число грозовых часов в году:                        36(Л),  45(Х)

5. Прохождение трассы в черте города: во  ЛЬВОВЕ -  3,5 км;



в  ХМЕЛЬНИЦКОМ -  2,0 км

13. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

1. Трасса линии связи:
ВИННИЦА-ЧЕРКАССЫ 

2. Число передаваемых каналов:

	Телефонных
	ТВ
	Телеграфных
	Радио-вещания
	Фото-телеграф
	Передача

данных

	1250
	2
	95
	7
	85
	170


3. Удельная проводимость грунта по трассе  (, Ом(м:            120(В),  150(Ч)

4. Среднее число грозовых часов в году:                                    45(В),  35(Ч)

5. Прохождение трассы в черте города:
в  ВИННИЦЕ -  3 км;



в  ЧЕРКАССАХ
-  2 км

14.ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

1. Трасса линии связи:
КИЕВ-ОДЕССА 

2. Число передаваемых каналов:

	Телефонных
	ТВ
	Телеграфных
	Радио-вещания
	Фото-телеграф
	Передача

данных

	1800
	2
	135
	8
	130
	220


3. Удельная проводимость грунта по трассе  (, Ом(м:                    120(К),  180(О)

4. Среднее число грозовых часов в году:                                           55(К),  40(О)

5. Прохождение трассы в черте города:
в  КИЕВЕ -  6,5 км;



в  ОДЕССЕ - 3 км

15. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

1. Трасса линии связи:
ХАРЬКОВ-ДОНЕЦК

2. Число передаваемых каналов:

	Телефонных
	ТВ
	Телеграфных
	Радио-вещания
	Фото-телеграф
	Передача

данных

	1600
	2
	190
	5
	85
	160


3. Удельная проводимость грунта по трассе  (, Ом(м: 150(Х),  190(Д)

4. Среднее число грозовых часов в году:                        30(Х),  26(Д)

5. Прохождение трассы в черте города: в  ХАРЬКОВЕ -  3,5 км;



в  ДОНЕЦКЕ -  3,0 км

16. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

1. Трасса линии связи:
КИЕВ - ДОНЕЦК  

2. Число передаваемых каналов:

	Телефонных
	ТВ
	Телеграфных
	Радио-вещания
	Фото-телеграф
	Передача

данных

	1800
	2
	180
	8
	150
	210


3. Удельная проводимость грунта по трассе  (, Ом(м:            100(К),  185(Д)

4. Среднее число грозовых часов в году:                                    45(К),  35(Д)

5. Прохождение трассы в черте города:   в  КИЕВЕ -  4 км;



в  ДОНЕЦКЕ -  2,2 км

17.ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

1. Трасса линии связи:
ЛЬВОВ-ЧЕРКАССЫ  

2. Число передаваемых каналов:

	Телефонных
	ТВ
	Телеграфных
	Радио-вещания
	Фото-телеграф
	Передача

данных

	1250
	1
	130
	4
	95
	120


3. Удельная проводимость грунта по трассе  (, Ом(м:                    100(Л),  150(Ч)

4. Среднее число грозовых часов в году:                                           55(Л),  40(Ч)

5. Прохождение трассы в черте города:
во   ЛЬВОВЕ -  2,5 км;



в  ЧЕРКАССАХ - 3,0 км

18. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

1. Трасса линии связи:
СИМФЕРОПОЛЬ-ХЕРСОН

2. Число передаваемых каналов:

	Телефонных
	ТВ
	Телеграфных
	Радио-вещания
	Фото-телеграф
	Передача

данных

	1100
	1
	90
	4
	85
	110


3. Удельная проводимость грунта по трассе  (, Ом(м: 200(С),  150(Х)

4. Среднее число грозовых часов в году:                        30(C),  35(Х)

5. Прохождение трассы в черте города: в  СИМФЕРОПОЛЕ -  1,5 км;



в  ХЕРСОНЕ -  2,0 км

19. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

1. Трасса линии связи:
ЛУБНЫ-МИРГОРОД  

2. Число передаваемых каналов:

	Телефонных
	ТВ
	Телеграфных
	Радио-вещания
	Фото-телеграф
	Передача

данных

	310
	-
	65
	3
	24
	45


3. Удельная проводимость грунта по трассе  (, Ом(м:            100(Л),  120(М)

4. Среднее число грозовых часов в году:                                    45(Л),  40(М)

5. Прохождение трассы в черте города:   в  ЛУБНАХ -  1 км;



в  МИРГОРОДЕ -  2 км

20.ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

1. Трасса линии связи:
МЕЛИТОПОЛЬ-ЗАПОРОЖЬЕ  

2. Число передаваемых каналов:

	Телефонных
	ТВ
	Телеграфных
	Радио-вещания
	Фото-телеграф
	Передача

данных

	650
	
	130
	4
	95
	120


3. Удельная проводимость грунта по трассе  (, Ом(м:                    200(М),  150(З)

4. Среднее число грозовых часов в году:                                           30(М),  35(З)

5. Прохождение трассы в черте города:
во   МЕЛИТОПОЛЕ -  2,5 км;



в  ЗАПОРОЖЬЕ - 3,0 км

21. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

1. Трасса линии связи:
МИРГОРОД-КРЕМЕНЧУК

2. Число передаваемых каналов:

	Телефонных
	ТВ
	Телеграфных
	Радио-вещания
	Фото-телеграф
	Передача

данных

	670
	-
	85
	3
	85
	120


3. Удельная проводимость грунта по трассе  (, Ом(м: 100(М),  150(К)

4. Среднее число грозовых часов в году:                        45(М),  35(К)

5. Прохождение трассы в черте города: в  МИРГОРОДЕ -  1,5 км;



в  КРЕМЕНЧУКЕ -  2,0 км

22. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

1. Трасса линии связи:
ШЕПЕТОВКА-БЕРДИЧЕВ  

2. Число передаваемых каналов:

	Телефонных
	ТВ
	Телеграфных
	Радио-вещания
	Фото-телеграф
	Передача

данных

	720
	-
	65
	4
	54
	95


3. Удельная проводимость грунта по трассе  (, Ом(м:            100(Ш),  120(Б)

4. Среднее число грозовых часов в году:                                    45(Ш),  40(Б)

5. Прохождение трассы в черте города:   в  ШЕПЕТОВКЕ -  1 км;



в  БЕРДИЧЕВЕ -  2 км

23.ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

1. Трасса линии связи:
ВИННИЦА-ЖМЕРИНКА  

2. Число передаваемых каналов:

	Телефонных
	ТВ
	Телеграфных
	Радио-вещания
	Фото-телеграф
	Передача

данных

	350
	-
	95
	4
	45
	35


3. Удельная проводимость грунта по трассе  (, Ом(м:                    150(В),  100(Ж)

4. Среднее число грозовых часов в году:                                           30(В),  35(Ж)

5. Прохождение трассы в черте города:
в  ВИННИЦЕ -  2,5 км;



в  ЖМЕРИНКЕ - 2,0 км

24. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

1. Трасса линии связи:
УМАНЬ - ШПОЛА

2. Число передаваемых каналов:

	Телефонных
	ТВ
	Телеграфных
	Радио-вещания
	Фото-телеграф
	Передача

данных

	330
	-
	45
	3
	35
	40


3. Удельная проводимость грунта по трассе  (, Ом(м: 100(У),  80(Ш)

4. Среднее число грозовых часов в году:                        45(У),  35(Ш)

5. Прохождение трассы в черте города: в   УМАНИ -  1,5 км;



в   ШПОЛЕ -  2,0 км

25. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

1. Трасса линии связи:
ЛУБНЫ-РОМНЫ  

2. Число передаваемых каналов:

	Телефонных
	ТВ
	Телеграфных
	Радио-вещания
	Фото-телеграф
	Передача

данных

	340
	-
	56
	3
	24
	35


3. Удельная проводимость грунта по трассе  (, Ом(м:            60(Л),  120(Р)

4. Среднее число грозовых часов в году:                                    45(Л),  40(Р)

5. Прохождение трассы в черте города:   в  ЛУБНАХ -  1 км;



в  РОМНАХ -  2 км

26.ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

1. Трасса линии связи:
НЕЖИН-ПРИЛУКИ 

2. Число передаваемых каналов:

	Телефонных
	ТВ
	Телеграфных
	Радио-вещания
	Фото-телеграф
	Передача

данных

	350
	-
	55
	3
	35
	35


3. Удельная проводимость грунта по трассе  (, Ом(м:                    50(Н),  100(П)

4. Среднее число грозовых часов в году:                                           30(Н),  35(П)

5. Прохождение трассы в черте города:
в  НЕЖИНЕ -  2,5 км;



в  ПРИЛУКАХ - 2,0 км

27. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

1. Трасса линии связи:   НИКОЛАЕВ-КРИВОЙ РОГ


2.  Число передаваемых каналов:

	Телефонных
	ТВ
	Телеграфных
	Радио-вещания
	Фото-телеграф
	Передача

данных

	660
	-
	95
	5
	75
	140


3. Удельная проводимость грунта по трассе  (, Ом(м: 100(Н),  130(КР)

4. Среднее число грозовых часов в году:                        40(Н),  35(КР)

5. Прохождение трассы в черте города: в   НИКОЛАЕВЕ -  1,5 км;



в   КРИВОМ РОГЕ -  2,0 км
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