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[bookmark: _Toc504492677]ИДЗ:
1 . Регион для организации спутникового интернета: Томская область.
2. Морской маршрут для организации мобильного интернета: Ямал – Крым.
3. Оператор спутниковой телефонии ЗАО "Томсккосмоссвязь".


Замечания:
1. [bookmark: _GoBack]Нет ссылок на созданные карты.  Пример правильных ссылок  см. в отчете «2БМ32 Chuzhikov_Shaykhislamov» (стр.7 и стр. 19). Ссылки должны открываться не только под вашим аккаунтом.
2. Не указана граница заданного региона. Необходимо либо нанести ее на зону покрытия, либо разместить рядом две карты одинакового масштаба (одна с зоной покрытия, другая – с границами заданного региона).
[bookmark: _Toc504492678]Лабораторная работа №1

Тема
«Применение спутниковых технологий для наземных станций Томской области».

Цель работы
Рассмотреть компании, занимающиеся предоставлением спутникового Интернета («AltegroSky», «StarBlazer», «Радуга-Интернет»), выбрать спутники, зона покрытия которых покрывает Томскую область и указать характеристики, необходимые для установки спутникового Интернета, а также предоставить цены на оборудование и тарифные планы, которые предоставляют провайдеры спутникового Интернета в Томской области.

Ход работы

1. «AltegroSky»
1.1. Краткое описание компании
 «AltegroSky» [[endnoteRef:1]] – один из крупнейших операторов спутниковой связи VSAT. Федеральная сеть широкополосной спутниковой связи AltegroSky базируется на использовании основных искусственных спутников Земли (рисунок 1.1): «Ямал-401», «Ямал-402», «Экспресс-АМ6»,  «Экспресс-АМ33», «Экспресс-АМ5», «KA-SAT», «NSS12», «INTELSAT-904» принадлежащих компаниям «Газпром Космические Системы» (ГКС),  ФГУП «Космическая связь» (ГПКС) и другим, обеспечивающим полное покрытие территорий Российской Федерации, стран СНГ, Европы и Ближнего Востока. [1:  Официальный сайт «AltegroSky». [Электронный ресурс] Режим доступа: http://altegrosky.ru/ (дата посещения 01.11.17).] 



[image: ]
Рисунок 1.1 – Спутники Земли, на которых базируется «AltegroSky»

1.2. Спутниковый Интернет от «AltegroSky» для Томской области
Используя поисковик спутников на сайте «AltegroSky», отыщем спутники, в зону покрытия которых входит Томская область. 
По полученным данным, изображенным  на рисунке 1.2, можно сделать вывод, что для Томской области действуют следующие спутники: Ямал-401/Ku, Ямал-402/Ku, Экспресс-АМ6/Ku. Также на рисунке изображены характеристики необходимые при установке антенны – размеры антенны и угол места.

[image: ]
Рисунок 1.2 – Поиск спутников для Томской области через «AltegroSky»

1.2.1. Стоимость оборудования и тарифы для подключения спутникового Интернета
	Рассмотрим цены и тарифы данного оператора. «AltegroSky» предлагает на выбор несколько тарифных планов: «Восток», «Без абонентской платы», «Юпитер», «Безлимитный». Диапазон цен на первый и последний тариф представлен ниже:
[image: ]
Рисунок 1.3 – Тариф «Юпитер»
[image: ]
Рисунок 1.4 – Тариф «Безлимитный»
Стоимость оборудования, необходимого для подключения спутникового Интернета, представлена на рисунке 1.5.
[image: ]
Рисунок 1.5 – Стоимость оборудования
Однако, в Томской области нет регионального офиса данного оператора, но присутствуют два официальных партнера: ООО «Траверс» и «Антенн-мастер» (рисунок 1.6).
Рассмотрим данные фирмы, чтобы узнать о ценах на подключение спутникового Интернета.
[image: ]
Рисунок 1.6 – Карта партнеров «AltegroSky»

На сайте компании «Траверс» не предоставляется подробная информация о ценах, а лишь минимальная сумма заказа (рисунок 1.7) и состав комлпекта: антенны, приемо-передающего устройства (2Вт), модем (каналообразующее оборудование)
[image: ]
Рисунок 1.7 – Спутниковый Интернет в «Траверс»

На сайте компании «Антенн-мастер» представлена подобная информация о стоимости приобретения оборудования:
[image: ]
Рисунок 1.8 – Спутниковый Интернет в «Антенн-мастер»
Однако, можно заметить, что приобретение комплекта оборудования от компании «Антенн-мастер» обойдется незначительно, но дешевле. 

2. «StarBlazer»

2.1. Краткое описание компании
«StarBlazer»[[endnoteRef:2]]– российский федеральный оператор связи, предоставляющий услуги спутникового Интернета с 2008 года. Данная компания предоставляет возможность подключения через спутники Ямал-401, Экспресс АМ5, Экспресс АМ7 (Tandem Ku) и Ka-Sat (Tandem Ka). [2:  Официальный сайт «StarBlazer». [Электронный ресурс] Режим доступа: http://www.starblazer.ru/ (дата посещения 01.11.17).] 


2.2. Спутниковый Интернет от «StarBlazer» для Томской области
На сайте компании также присутствует возможность определения видимости спутника для указанной территории. Результат поиска представлен на рисунке 1.9.
[image: ]
Рисунок 1.9 – Поиск спутников для Томской области через «StarBlazer»
Исходя из полученных данных, из четырех возможных спутников, с которыми работает компания  «StarBlazer», Томская область входит в видимость только одного спутника – Ямал-401(Ku). Характеристики так же указаны на рисунке 1.9.

2.3. Стоимость оборудования и тарифы для подключения спутникового Интернета
Используя сайт провайдера, рассмотрим тарифные планы, которые он предлагает:
[image: ][image: ]
Рисунок 1.10 – Тарифы от «StarBlazer»
Стоимость покупки оборудования представлена на рисунке 2.3. Исходя из данных на рисунке 1.10, для подключения спутникового Интернета на территории Томской области достаточно антенна 0,9 м., следовательно, для подключения можно рассматривать стандартный комплект:
[image: ]
Рисунок 1.11 – Стоимость оборудования

Информации о региональных офиса данного провайдера обнаружено не было, но присутствует информация об индивидуальном предпринимателе (рисунок 2.4), который занимается продажей и установкой оборудования от фирмы «StarBlazer», однако найти более подробную информацию найти не удалось. 
[image: ]
Рисунок 1.12 – Партнеры провайдера «StarBlazer» 

«Радуга-Интернет»

Компания «Радуга-Интернет» [[endnoteRef:3]] основана в 2005 году и является лидером российского массового рынка спутникового интернета. Оператор осуществляет передачу данных на основе VSAT технологии по всей территории России.  [3:  Официальный сайт «Радуга-Интернет». [Электронный ресурс] Режим доступа: http://radugainternet.ru/ (дата посещения 03.11.17).] 

Федеральный оператор спутниковой связи «Радуга-Интернет» предоставляет свой сервис по доступу в сеть Интернет на базе спутников связи и вещания: Ka-Sat, Ямал-402, Ямал-401, Экспресс АМ-5, Экспресс АМ-6.
Указав Томскую область в поисковике спутников «Радуга-Интернет», получим следующие результаты:
[image: ]
[image: ][image: ]
[image: ]
Рисунок 1.13 – Поиск спутников для Томской области через «Интернет-Радуга»

Для Томской области доступны спутники Ямал-401, Ямал-402, Экспресс АМ-5, Экспресс АМ-6. Характеристики представлены ниже:
[image: ][image: ]
[image: ][image: ]
Рисунок 1.14 – Характеристики спутников

«Радуга-Интернет» предлагает большой выбор тарифных планов в зависимости от оборудования (самые низкие цены): 

	NewTec
	Hughes Jupiter

	[image: ]
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	Hughes

	[image: ]





Вывод
В ходе лабораторной работе были найдены спутники, зона покрытия которых покрывает Томскую область. В работе также были рассмотрены несколько провайдеров, предоставляющие услуги спутникового Интернета в данной области. Изучая предложения рассмотренных провайдеров, была проведена сравнительная характеристика, представленная в таблице 1.1. 
В среднем самая низка находится примерно в одном диапазоне цен 300-500 руб. Самое дорогое в финансовом плане, очевидно, составит покупка и установка спутникового оборудования. В этом плане диапазон цен составляет от 20 000 руб.
	Подведя итоги, можно сказать, что выгоднее в плане подключения и удобства установки спутникового оборудования выбрать компанию «Радуга-Интернет».  «Радуга-Интернет» предоставляет клиентам широкий спектр тарифных планов и выбор оборудования по оптимальным ценам.
  
3

Таблица 1.1 – Сравнительная характеристика провайдеров спутникового Интернета
	
	«AltegroSky»
	«StarBlazer»
	«Радуга-Интернет»

	Спутники
	Ямал-401, Ямал-402, Экспресс АМ-5, Экспресс АМ-6
	Ямал-401
	Ямал-401, Ямал-402, Экспресс АМ-5, Экспресс АМ-6

	Региональный
партнер
	Да 
	Нет точной информации
	Да

	Диапазон цен  на тарифы под Экспресс АМ-6,
минимальный

	Скорость, Кбит/с
	12 000
	–
	Скорость, Кбит/с
	12 288

	
	Стоимость доп.трафика , ₱/Мб
	0,27
	
	Стоимость доп.трафика, ₱/Мб
	0,40

	
	Абоненская плата, ₱/мес
	800
	
	Абоненская оплата, ₱/мес
	350

	Диапазон цен  на тарифы под Ямал-401, минимальный

	Нет информации
	Скорость, Кбит/с
	400
	Скорость, Кбит/с,
превышение лимита
	384
64

	
	
	Стоимость доп.трафика , ₱/Мб
	-
	Объем трафика в сутки, Мб
	50

	
	
	Абоненская плата, ₱/мес
	300
	Абоненская плата, ₱/мес
	299

	Стоимость оборудования, ₱
	Hughes
	от 50 000
	Истар
	28 500
	Hughes
	от 22 990

	
	
	
	
	
	Hughes Jupiter
	от 28 000

	
	
	
	
	
	New Tec
	от 35 000




[bookmark: _Toc504492679]Лабораторная работа №2

Тема
«Применение спутниковых технологий для станций морского базирования»

Цель работы
Для выполнения лабораторной работы задан маршрут Ямал – Крым (рис. 2.1). Данный маршрут следует через Атлантический океан. Требуется отыскать спутники, в зону покрытия которых входит данный маршрут, услугами каких провайдеров необходимо воспользоваться и сколько составят общие затраты, используя спутниковые технологии для станций морского базирования.

[image: ]
Рисунок 2.1 – Маршрут Ямал-Крым

Ход работы

Воспользуемся поиском спутников «AltegtoSky» для указанного маршрута. В первую очередь определим, какие спутники, в зону покрытия которых входит первая точка маршрута Ямал (рисунок 2.2).
[image: ]
Рисунок 2.2 – Зона покрытия Ямало-Ненецкого автономного округа

Можно увидеть, что в данном месте доступны четыре спутника. Исходя из полученных зон, можно сделать вывод, что в нашем случае больше подойдет спутник Экспресс-АМ6/Ku, поскольку его радиус действия охватывает большую территорию по сравнению с другими спутниками (рисунок 2.3).
[image: ]
Рисунок 2.3 – Радиус покрытия спутника Экспресс-АМ6/Ku
Теперь стоит заметить, что мы находимся достаточно далеко от территории РФ, именно поэтому отечественных спутников нам будет недостаточно для выполнения задания. Воспользуемся сервисом, который предоставляет информацию о геостационарных параметрах спутниковой связи по всему миру. Итак, воспользовавшись поиском спутников «SatBeams»[[endnoteRef:4]], был найден спутник, который не только покрывает следующую зону, после спутника Экспресс-АМ6/Ku на нашем маршруте, но и подойдет для всего пути до точки назначения – Крым. Этим спутником является Intelsat10-02 в С-диапазоне. [4:  Официальный сайт «SteamBeams». Поиск спутников. [Электронный ресурс] Режим доступа: https://www.satbeams.com/footprints (дата посещения 11.11.17).] 

[image: ]
Рисунок 2.4 – Радиус покрытия спутника  Intelsat10-02

[image: ]
Рисунок 2.5 – Характеристика спутника Intelsat10-02

Теперь можно перейти к вопросу об выборе оборудовании. Для нашего маршрута был выбран спутниковый терминал от Iridium, описание которого приведено ниже. Главным аргументом в выборе данного оборудования было то, что его зона действия является глобальной. 

Iridium Pilot

[image: ]Iridium Pilot — спутниковый терминал второго поколения, разработанный для установки на судах, обеспечивающий одновременно до трех независимых абонентских телефонных линий и постоянное подключение к сети передачи данных (Интернет) со скоростью до 134 кбит/сек.
Терминал Iridium Pilot регистрируется в сети Iridium с использованием SIM карт. Для SIM карты пользователя Iridium Pilot активируется необходимое количество телефонных линий (от 0 до 3), а также устанавливаются требуемые параметры подключения к сети передачи данных (максимальная скорость передачи, динамический/фиксированный IP, правила фильтрации IP трафика).
Iridium Pilot состоит из всенаправленной наружной антенны, не содержащей движущихся частей и не требующей стабилизационной платформы, и внутреннего электронного блока терминала, оснащенного разъемами для подключения телефонного и сетевого оборудования (аналоговые телефоны, персональные компьютеры).
Особенности Iridium Pilot:
·  Зона действия — вся поверхность земного шара, включая полярные области;
·  Всенаправленная антенна;
·  Три независимые телефонные линии;
·  Слот для SIM карты;
·  Настройка параметров и управление терминалом через Веб-интерфейс.
Стандартная комплектация Iridium Pilot: абонентский терминал, антенна, телефонный аппарат для капитана (основной), телефонный аппарат для команды (дополнительный), источник питания, антенный кабель, телефонные кабели, Ethernet кабель, руководство пользователя [[endnoteRef:5]]. [5:  Описание оборудования IridiumPilot. [Электронный ресурс] Режим доступа: http://www.steccom.ru/equipment/iridium-pilotopenport/ (дата посещения 11.11.17).] 

Технические характеристики
	Зона покрытия
	Глобальная

	Антенна
	Высота: 230 мм
Диаметр:570 мм
Вес: 11 кг

	Абонентский терминал (подпалубный блок)
	Размеры: 200 мм х 250 мм х 55 м
Вес: 1,35 кг 

	Интерфейс передачи данных
	1х Ethernet, PJ-45

	Передача данных
	до 134 кбит/с

	Телефонный интерфейс
	3х аналоговые линии, RJ-11

	Диапазон рабочих температур, С
	от 0˚ до +50˚ для блоков, устанавливаемых во внутренних помещениях судна
от 30 ˚ до +70˚ для блоков, устанавливаемых на открытой палубе


Стоимость такого оборудования составит около – 350 000 ₱.
Для приобретения и использования такого оборудования потребуются услуги оператора спутниковой связи «СТЭККОМ».

Вывод
	В ходе выполнения данной работы были рассмотрены спутники, зона покрытия которых покрывает указанный в задании маршрут, а также подобрано оборудование, которое потребуется для обеспечения спутниковой связи на морском судне, движение которого следует по такому маршруту.


[bookmark: _Toc504492680]Лабораторная работа №3
Тема
«Применение спутниковых технологий для телефонии»

 Цель работы
Изучить операторов предоставляющих услуги спутниковой телефонии и оборудование, которое необходимо приобрести для пользования такой услугой.

Ход работы
Описание
Для того, чтобы воспользоваться услугами телефонии оператора спутниковой связи, необходимо специальное оборудование — спутниковый телефон, VSAT и спутниковый модем или мобильная спутниковая станция.
Спутниковая телефонная связь востребована в тех точках земного шара, где другие способы телефонной связи невозможны — в космосе, на орбите вокруг планеты Земля  на северном и южном полюсе, в океане, на островах и т. п.
В зависимости от оператора связи, областью охвата может быть или вся Земля, или отдельные регионы мира. Связано это с тем, что используются либо низколетящие спутники, которые при достаточном количестве покрывают зоной охвата всю Землю, либо спутники на геостационарной орбите, где они не двигаются относительно Земли и не «видят» её полностью.
Существует несколько региональных и международных операторов спутниковой связи.
Intelsat — международная организация спутниковой связи, основанная в 1964 году как межгосударственная организация.
Иридиум — всемирный оператор спутниковой телефонной связи. Покрытие составляет 100 % поверхности Земли, включая оба полюса
Глобалстар — один из крупнейших в мире поставщиков мобильной спутниковой связи и передачи данных
Inmarsat — международная компания спутниковой связи, основанная в 1979 году, первоначально как межгосударственная организация.
Thuraya — региональный оператор спутниковой телефонной связи, который работает в Европе, Средней Азии, Австралии и Африке.
ФГУП «Космическая связь» — предоставляет услуги связи по всему миру, обладает самой крупной орбитальной группировкой геостационарных спутников связи и вещания в России
Интерспутник — международная межправительственная организация по предоставлению услуг спутниковой связи. Услуги спутниковой телефонной связи на основе оборудования Интерспутник предоставляются компанией Исател[[endnoteRef:6]]. [6:   Оператор спутниковой телефонной связи связи. Википедия. [Электронный ресурс]. Режим доступа:  https://ru.wikipedia.org/wiki/Оператор_спутниковой_телефонной_связи (дата посещения 15.11.17).] 


3.1  Iridium 

Услуга спутниковой телефонии позволяет абоненту сети Iridium инициировать или принимать телефонные вызовы. Сеть спутниковой связи Iridium устанавливает коммутируемое соединение между абонентами для голосового вызова посредством набора номера вызываемого абонента.
Для работы абонентских терминалов Iridium с услугой спутниковой телефонии необходима SIM-карта,  активированная на территории Российской Федерации.
Телефонные вызовы в спутниковой сети Iridium инициируются:
· с абонентского терминала Iridium в телефонную сеть общего пользования (ТФоП), включая сети мобильных операторов и сети других операторов спутниковой связи,
· из ТФоП, включая сети мобильных операторов и сети других операторов спутниковой связи, на абонентский терминал Iridium,
· с одного абонентского терминала Iridium на другой абонентский  терминал Iridium.
Рассмотрим некоторое оборудование от Iridium.

Спутниковый телефон Iridium 9555

Спутниковый телефон  Iridium 9555[endnoteRef:7] выполнен в форм-факторе моноблока и по внешнему виду мало чем отличается от обычного мобильного телефона. Iridium 9555 имеет более яркий дисплей по сравнению с предшественниками, расширенные возможности по работе с SMS-сообщениями и электронной почтой. Iridium 9555 позволит оставаться на связи даже в самых отдалённых уголках планеты, включая пустыни, моря и районы Северного полюса. [7:  Спутниковый телефон Iridium. [Электронный ресурс]. Режим доступа:   http://www.steccom.ru/equipment/iridium-9555/ (дата посещения 15.11.17).] 

[image: ]Особенности модели спутникового телефона:
·  Устойчивая к атмосферному воздействию клавиатура с подсветкой;
·  Простое и удобное меню с поддержкой 21 языка;
·  Расширенная книга контактов;
·  Встроенная функция помощи;
·  Встроенный громкоговоритель;
·  Порт Mini-USB;
·  Время автономной работы до четырёх часов в режиме разговора и до тридцати часов в режиме ожидания.
Стоимость телефона – 80 000 ₱.
Технические характеристики
	Зона покрытия
	Глобальная

	Дисплей
	LCD экран с градациями серого

	Индикация уровня сигнала, заряда батареи и громкости звонка и динамика
	есть

	Количество символов одномерно отображаемых на дисплее
	до 200

	Встроенная громкая связь
	есть

	Быстрый доступ к голосовой почте Iridium
	есть

	Двусторонний доступ к SMS-сервису и возможность отправки коротких e-mail сообщений
	есть

	Предварительно программируемые международные коды доступа (00 или +)
	есть

	Почтовый ящик для голосовых и цифровых и текстовых сообщений
	есть

	Емкость записной книжки
	100 адресов

	Емкость записной книжки на основе SIM
	155 адресов с одним полем

	Скорость передачи данных (факс-модемная связь), бит/сек
	2400

	Возможность подключения к ПК
	есть USB кабель




Продолжение таблицы
	Прием/передача e-mail, факсов
	есть

	
Батарея
	до 30 ч. в режиме ожидания, до 4 ч. в режиме разговора, время зарядки – около 2 ч.

	
Вес, гр
	266

	Тип аккумулятора
	Li-lon аккумулятор

	Рабочий диапазон температур, С
	от -10˚ до +55˚

	Спутниковый частотный диапазон
	1616-1626,5 МГц, L-диапазон



3.2  Thuraya
Компания Thuraya была основана в 1997 г. и к настоящему времени является одним из ведущих операторов мобильной спутниковой связи и признанным производителем высококачественного спутникового оборудования. В зоне покрытия Турайя находится большинство стран мира: Европы, Азии, Ближнего Востока, Африки и Австралии, а также практически вся территория России! При этом спутниковая связь Турайя прекрасно работает на суше, в море и даже в помещениях, чем уже активно пользуются многочисленные клиенты этого спутникового оператора. Таким образом, общая зона покрытия Турайя в настоящий момент превышает 2/3 земного шара, а абонентская база спутникового оператора является одной из самых масштабных и объединяет 600 000 абонентов по всему миру. Благодаря стремлению к развитию и совершенствованию технологий спутниковой связи, компанией Турайя был разработан и внедрен уникальный глобальный канал распределения входящей и исходящей информации, позволяющий каждому спутнику одновременно обрабатывать порядка 14 тыс. звонков при соблюдении высокого качества связи даже в самых удаленных уголках планеты.

[image: ]Спутниковый телефон Thuraya HX

Thuraya XT - небольшой и легкий спутниковый телефон подходит для использования даже при суровых погодных условиях. Является идеальным решением для пользователей, которые работают в отдаленных регионах, где плохо развиты либо полностью отсутствуют сети связи мобильных операторов.
Thuraya XT - телефон, построенный в соответствии со строгими стандартами, который способен удовлетворить самые требовательные критерии, как по функциональности так по надежности и качеству предоставляемого сервиса в сети Thuraya. Данный телефон оснащен передовой технологией, которая позволяет сохранять бесперебойное соединение даже при убранной антенне или если Вы находитесь в движущемся автомобиле. Глобальная спутниковая сеть Thuraya охватывает две трети земного шара.
Thuraya XT поддерживает функцию Thuraya SOS, которая поможет Вам связаться непосредственно со спасательными службами в экстренных ситуациях. При работе в удаленных районах, которые находятся вне покрытия GSM, Thuraya SOS использует технологию GPS, чтобы достоверно точно определить Ваше местоположение и уведомить ближайшую службу неотложной помощи и заранее выбранных контактов.
Простое, быстрое и надежное подключение к интернету
Thuraya XT позволяет легко отправлять и получать электронную почту и просматривать веб-страницы с вашего ноутбука или ПК практически из любого места со скоростью передачи данных до 60 Кбит/с. Надежная батарея
Thuraya XT обладает долговечным аккумулятором, который обеспечивает до 6 часов в режиме разговора и 80 часов в режиме ожидания. 
Уникальный дисплей. Спутниковые телефоны часто используются при ярком дневном свете, что делает трудно читаемым текст на экране телефона. Однако, Thuraya XT обладает дисплеем высокой контрастности, устойчивым к солнечным бликам, что позволяет легко читать текст на экране телефона даже под прямыми солнечными лучами, каким бы яркими они не были[[endnoteRef:8]]. [8:  Спутниковый телефон Thuraya. [Электронный ресурс]. Режим доступа:   http://altegrosky.ru/thuraya/ (дата посещения 20.11.17).] 

Стоимость телефона – 48 000 ₱.


3.3 Операторы спутниковой телефонии

Федеральный оператор «AltegroSky» (описанный в лабораторной работе №1) представляет услуги спутниковой телефонии от ведущих операторов спутниковых систем связи: Iridium, Thuraya. 
Тарифный план на услуги спутниковой связи Iridium представлен ниже[[endnoteRef:9]]: [9:  Тарифы на услуги мобильной спутниковой связи. [Электронный ресурс]. Режим доступа: http://altegrosky.ru/tarifi-mobile/ (дата посещения 20.11.17).] 
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Рисунок 3.1 – Тарифный план на услуги спутниковой связи Iridium на территории РФ
Тарифный план на услуги спутниковой связи Iridium представлен ниже:[image: ]
Рисунок 3.2 – Тарифный план на услуги спутниковой связи Thuraya
ЗАО "Томсккосмоссвязь" - оператор связи, который успешно работает  на рынке телекоммуникационных услуг г.Томска с октября 1992 года.
Компания предоставляет своим клиентам современные  и востребованные услуги связи: передача данных, аренда каналов, доступ в глобальную сеть Интернет, хостинг и прочие телекоммуникационные услуги.
Компания, как сервис-провайдер предоставляет услуги спутниковой связи  на территории Томской, Кемеровской и Новосибирской областей, в том числе в удаленных и труднодоступных населенных пунктах с использованием спутникового оборудования системы Thuraya.
На рисунке ниже представлен тарифный план, который предоставляет томский оператор на услуги спутниковой связи Thuray[[endnoteRef:10]]. [10: Thuraya. [Электронный ресурс]. Режим доступа: http://www.tspace.ru/sattelite/thuraya.html (дата посещения 20.11.17).] 
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Рисунок 3.3  – Тарифный план на услуги спутниковой связи Thuraya от «Томсккосмоссвязь»

В Томске также представлен официальный представитель спутниковых систем Iridium и Thuraya «Satellite Connection»[[endnoteRef:11]]. Рассмотрим тарифные планы этого представителя. [11:  Тарифы на услуги спутниковой связи Thuraya.  [Электронный ресурс]. Режим доступа: https://satelliteconnection.ru/Thuraya/Price (дата посещения 20.11.17).] 

[image: ]Рисунок 3.4 – Тарифный план на услуги спутниковой связи Iridium от «Satellite Connection»
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Рисунок 3.4 – Тарифный план на услуги спутниковой связи Thuraya от «Satellite Connection»


Вывод
В ходе выполнения лабораторной работы была изучена тема спутниковой телефонии, рассмотрены оборудования и основные операторы, оказывающие услуги в данной сфере,  а также найдены компании предоставляющие данные услуги в Томской области. 




 

[bookmark: _Toc504492681]Лабораторная работа №4

Тема
«Тест по модулю №1»

Ответы на вопросы
	1
	a. True
	9
	c. 230 – 270 msec

	2
	a. Transponder
	10
	d. Network Interface

	3
	b. 14.00-14.50 GHz
	11
	b. Transport

	4
	b. 22,300 miles (35680 Km)
	12
	d. FTP

	5
	c. 42%  of the Earth’s surface
	13
	a. HTTP

	6
	a. TDMA
	14
	b. 4

	7
	d. 8PSK
	15
	b. Class b

	8
	a. Solar interference
	16
	d. 15.130.12.0




[bookmark: _Toc504492682]Лабораторная работа №5

Тема
«Тест по модулю №2»


Ответы на вопросы
	1
	a. 1st from the top
	5
	a. True

	2
	a. HN7700S
b. HN7740S
	6
	a. Ka-band
b. Ku-band

	3
	d. All of the above
	7
	b. Inroute

	4
	d. HN1040




[bookmark: _Toc504492683]Лабораторная работа №6

Тема
«Фотоотчет работы с оборудованием  HUGHES»

Цель работы
Предоставить описание оборудования HUGHES, рассмотренного в аудитории  кибернетического центра ТПУ.

Ход работы

Спутниковый маршрутизатор HUGHES HX50

[image: ]НХ50 является высокопроизводительным спутниковым маршрутизатором, предназначенным для поддержки широкополосных соединений с такими функциями по управлению качеством обслуживания (QoS), как минимальная/ максимальная CIR при динамическом выделении полосы [[endnoteRef:12]]. [12:  Модем HX-50. [Электронный ресурс]. Режим доступа: http://altegrosky.ru/modem-hx50/  (дата посещения 01.12.17).] 

Имея встроенные возможности IP-маршрутизатора (NAT/PAT, DHCP, RIPV1,RIPV2 и DNS сервер), а также ТСР-ускорителя терминал HX50 обеспечивает IP-соединения для самых различных приложений, в том числе магистральных линий для GSM сетей, расширения систем MPLS, виртуальных выделенных линий и прочих услуг, требующих большой полосы пропускания.
Целевые рынки:
· Замена спутниковых линий SCPC/MCPC
· Магистральные линии для сетей GSM
· Расширение услуг MPLS
· Сети для посольств и правительственных учреждений
· Услуги частных и выделенных  сетей и линий
Архитектура системы НХ
 Терминалы НХ50 работают с Центром Управления Сетью в топологии «звезда». Прямой канал от Центра Управления Сетью соответствует стандарту DVB-S2 c адаптивными кодированием и модуляцией (АСМ). Обратные каналы системы основаны на технологии FDMA/TDMA по стандарту широкополосной спутниковой связи IPoS. За счёт несущей прямого канала, способной поддерживать скорости до 121 Мбит/с, и множества несущих обратных каналов со скоростями до 3,2 Мбит/с система НХ обеспечивает высокие пропускные способности, необходимые для высокого качества обслуживания (QoS).
Технические характеристики
	Физические интерфейсы

	Два порта 10/100BaseT Ethernet Lan, разъем RJ45
Один последовательный порт (RS-422 или RS-232

	Характеристики спутниковых каналов

	Прямой канал
	DVB-5 или DVB-S2  с адаптивными кодированием и модуляцией

	Скорость в прямом канале
	от 1 до 45 Мсим/с с шагом 0,5
Мсим/с (DVB-S2)

	Модуляция в прямом канале
	QPSK, 8PSK (адаптивная модуляция)

	Кодирование в прямом канале 
	DVB-S2; BCH c LDPC 3/5, 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 8/9, 9/10
(адаптивное кодирование)

	Обратный канал
	IpoS (FDMA/TDMA)

	Скорость обратного канала
	256, 512, 1024 ксим/с

	Модуляция в обратном канале
	OQPSK

	Кодирование в обратном канале
FDMA/TDMA (IpoS)
	Турбо со скоростями ½, 2/3, 4/5
(адаптивное кодирование)

	Вероятность ошибки (прием)
	не более 10-10

	Вероятность ошибки (передаа)
	не более 10-7

	Приёмопередатчики
	1 и 2 Вт в диапазоне Ku

	ODU Hughes
	2 Вт в диапазоне С,
1; 2 и 3,5 Вт в диапазоне Ка

	Механические и климатические параметры

	Предназначен для установки в стандартную 19-дюцмовоу стойку,
высота блока – 1U

	Вес блока
	2,18 кг

	Габаритные размеры
	29,21см х 4,7см х 27,94см

	Диапазон рабочих температур IDU
	от 0˚ до +50 ˚ С

	Диапазон рабочих температур ODU
	от -30 ˚ до +55 ˚ С

	Электропитание
	90-240В; 50-60Гц

	Питание постоянного тока (опция)
	12-24 В



Спутниковый маршрутизатор HUGHES HX260
[image: ]
НХ260 является высокопроизводительным спутниковым маршрутизатором, предназначенным для предоставления IP-услуг операторского класса на основе широкополосного доступа через спутник в полносвязной и звездообразной сетевых топологиях одновременно. Спутниковый маршрутизатор НХ260 обеспечивает гибкое управление качеством обслуживания (QoS), включая адаптивное выделение пропускной способности для постоянной битовой скорости (CBR), поддерживающей полосу для передачи трафика реального времени, например, IP телефонии (VoIP) или видеоконференцсвязи, с низким джиттером и высоким качеством[[endnoteRef:13]]. [13:  Модем HX-260. [Электронный ресурс]. Режим доступа: http://altegrosky.ru/modem-hx260/ (дата посещения 03.12.17).] 

HX260 является высокопроизводительным спутниковым модемом с широким перечнем встроенных функций IP-маршрутизатора: RIPv1 и v2, BGP, DHCP, NAT/PAT и DNS Server/Relay. НХ260 является идеальной платформой для поддержки как полносвязной, так и звездообразной топологий. Кроме того, имея возможность работы одновременно в полносвязной и звездообразной сетях, НХ260 является идеальным устройством для, например, полносвязной IP-телефонии с выделением канала для каждого соединения в сочетании с непрерывным доступом в Интернет в топологии «звезда».
Целевые рынки:
· Широкополосные IP соединения для передачи речи/ данных в полносвязной/ звездообразных топологиях
· Магистральные линии для сетей GSM, замена спутниковых линий SCPC/MCPC,
· Расширение систем MPLS
· Сети для посольств и правительственных учреждений
· Авиадиспетчерская служба
· Услуги частных и выделенных сетей и линий
· Преимущества терминала НХ260
· Одновременная поддержка полносвязной и звездообразной топологий
· Обеспечение соединений для телефонии и видеоконференцсвязи с одним спутниковым скачком
· Поддержка распределенных звездообразных сетей
Архитектура системы НХ
 Система НХ состоит из Центра Управления Сетью и множества периферийных терминалов НХ. Прямой канал от Центра Управления Сетью, соответствующий стандарту DVB-S2 c адаптивными кодированием и модуляцией (АСМ), непрерывно принимается всеми терминалами сети независимо от наличия полносвязных соединений. TDMA каналы системы НХ обладают высокой эффективностью и соответствуют ведущему отраслевому стандарту IpoS. Линия связи от периферийного терминала как с  ЦУС, так и с другим(-и) терминалом(-ами) НХ260 устанавливается по TDMA каналу.
Технические характеристики
	Физические интерфейсы

	Два порта 10/100BaseT Ethernet Lan, разъем RJ45 (независимые подсети),
Один последовательный порт (RS-422 или RS-232)

	Характеристики спутниковых каналов

	Частотный диапазон
	С, расширенные С,Ku, и Ka

	Прямой канал
	DVB-S2  с адаптивными кодированием и модуляцией или DVB-5

	Скорость в прямом канале
	от 1 до 45 Мсим/с с шагом 0,5
Мсим/с (DVB-S2)

	Модуляция в прямом канале
	QPSK, 8PSK, 16PSK, 16APSK

	Кодирование в прямом канале 
	DVB-S2; BCH c LDPC 3/5, ½, 2/3, ¾, 5/6, 8/9, 9/10
(адаптивное кодирование)

	Обратный канал
	IpoS (FDMA/TDMA)

	Скорость обратного канала
	256 – 6144 ксим/с (256 кбит/с – 9,8 Мбит/с)

	Модуляция в обратном канале
	OQPSK

	Кодирование в обратном канале
FDMA/TDMA (IpoS)
	Турбо со скоростями ½, 2/3, 4/5
(адаптивное кодирование)

	Вероятность ошибки (прием)
	не более 10-10

	Вероятность ошибки (передаа)
	не более 10-7




Продолжение таблицы 
	Интерфейс с передатчиком
	стандартные для BUC
(L-диапазон) или по корпоративному стандарту для BUC Hughes

	Приемник полносвязанных каналов FDMA/TDMA (IpoS)
	Одновременный прием четырех каналов

	Механические и климатические параметры

	Предназначен для установки в стандартную 19-дюцмовоу стойку,
высота блока – 1U

	Вес блока
	2,72 кг

	Габаритные размеры
	48,26см х 4,45см х 35,6см

	Диапазон рабочих температур 
	от 0˚ до +50 ˚ С




[image: ]Спутниковый терминал HUGHES 9201

HUGHES 9201 – спутниковый мобильный терминал связи, сертифицированный для работы с сервисом глобальных коммуникаций BGAN Inmarsat. Понятный и простой в использовании терминал, позволяет одновременно использовать голосовую связь и передавать пакеты данных по коммутируемым каналам. Спутниковый терминал поддерживает скорость до 492 кбит/с в негарантированном канале и потоковую скорость до 256 кбит/с [[endnoteRef:14]]. [14:  Спутниковый терминал BGAN. [Электронный ресурс]. Режим доступа:  https://satprocom.ru/catalog/442/5659/ (дата посещения 03.12.17).] 

Основными функциями спутникового терминала HUGHES 9201 являются:
· Передача и прием данных (со скоростью 492 кбит/с)
· Передача голоса ISDN (4 кб)
· Передача данных ISDN (64м Кбит)
· Позволяет одновременное использование всех интерфейсов (Ethernet, USB, ISDN и WLAN)
· WLAN точки доступа
· Многопользовательский интерфейс (до 11 одновременных сессий)
· Возможность выбора скорости подключения к сети (32, 64, 128, 256 Kbps или X-Stream)

Технические характеристики
	Индикация
	включения/выключения питания состояния аккумулятора уровня принимаемого сигнала активного интерфейса (USB/Ethernet/WLAN)

	Класс защиты
	IP55

	Диапазон рабочих температур
	от -25˚ С до +60˚ С

	Размер
	34,5см х 27,5см х 5,0см

	Ударопрочность
	Падение с высоты 0,5 метра на бетонную поверхность

	Вес
	2,8 кг

	Потоковая передача данных
	32, 64, 128, 256 кбит/с

	Передача данных
	до 492 кбит/с

	Влажность
	95% при 40˚ С

	Интерфейс
	USB Ethernet WLAN 802,11 b ISDN



Терминал спутниковой связи Inmarsat Explorer 700 BGAN
[image: ]Переносной терминал спутниковой связи Inmarsat Explorer 700 BGAN – многопользовательский аппарат с расширенными возможностями, обеспечивает доступ к наиболее широкой полосе частот, имеющейся в сети BGAN, с множественными интерфейсами речевой связи и передачи данных, в том числе с возможностью присоединения к беспроводной локальной сети (WLAN).
В терминале Cobham Explorer 700 BGAN сочетаются оптимальные характеристики с расширенными функциональными возможностями, реализованные в прочной конструкции, в высшей степени гибкой в использовании.
Терминал комплектуется внешней и чрезвычайно прочной антенной, обеспечивающей приём и передачу как внутри, так и вне помещений. Он идеально приспособлен для передачи видеопрограмм в прямом эфире или для совместного использования членами рабочей бригады во временном офисе в любых климатических условиях[[endnoteRef:15]]. [15:  Explorer-700 BGAN. [Электронный ресурс]. Режим доступа:  https://www.euromobile.ru/produkciya/sputnikovaya_svyaz/sputnikovie_modemje_internet/explorer-700_bgan/ (дата посещения 03.12.17).] 



Функциональные возможности:
·  Дистанционный доступ – высокоскоростной доступ к корпоративным сетям, позволяющий использовать корпоративную и клиентскую информацию.
·  Интернет – доступ в Интернет со скоростью до 492 кбит/сек.
· Электронная почта – приём и передача электронной почты через Интернет или провайдеров услуг электронной почты.
·  Телефонная связь – возможность осуществления телефонного вызова с периферийной микротелефонной трубки одновременно с использованием программ обработки данных.
·  Потоковая передача данных – выбор по запросу скорости передачи до 256 кбит/сек с гарантированным качеством, например, для видео- или аудиопрограмм.
·  Пересылка файлов – возможность посылать и получать большие файлы.
·  Передача с промежуточным хранением – пересылка с промежуточным хранением файлов, например, видеофайлов.
Основные преимущества
·  Одновременная речевая связь и передача широкополосных данных – открывает доступ к приложениям обработки данных и позволяет одновременно разговаривать по телефону с помощью гарнитуры Bluetooth или обыкновенного настольного телефонного аппарата. Обеспечивает поддержку потоковой передачи данных по протоколу IP при скоростях (по запросу) до 256 кбит/сек и по сети ISDN при 64 кбит/сек.
·  Высокая гибкость в использовании – сконструирован как два отдельных блока, благодаря чему антенна может быть размещена снаружи, в то время, как оператор работает внутри помещения. Функция поддержки многих пользователей позволяет всем членам бригады использовать один аппарат, который мгновенно образует широкополосную локальную сеть. Поддерживает как передачу данных по сети с коммутацией каналов, так и IP-пакетов по шине USB, через два порта Ethernet, порт Bluetooth, два порта ISDN и интерфейс беспроводной локальной сети (WLAN).
·  Чрезвычайно прочная конструкция – конструкция отделяемой антенны специально рассчитана на использование в экстремальных окружающих условиях.
·  Высокая портативность – позволяет быстрое перемещение с участка на участок и развертывание в течение нескольких минут.
·  Глобальное покрытие – предоставление услуг в любой точке зоны охвата BGAN.
·  Простота пользования – доступ и управление связью с BGAN осуществляются с помощью программного обеспечения BGAN LaunchPad в вашем портативном компьютере или встроенного в терминал интерфейса с Интернетом с дисплеем и клавиатурой.
·  Полностью защищённый – обеспечивает бесшовное соединение с предпочтительным прикладным программным обеспечением Виртуальной частной сети (VPN).
Технические характеристики
	Физические характеристки

	Размеры, мм
	297х399х51

	Вес, г
	3200

	Скорость приема/передачи данных
	492 кбит/с (общий канал)

	Интерфейсы
	Антенна
USB
2x Ethernet
Bluetooth, Класс 1
-поддерживаемые профили
-последовательный порт
-соединение с сетью по коммутируемым каналам
-доступ в ЛВС
-беспроводная телефония
Точка доступа к беспроводной локальной сети (WLAN)
-802,11 a/b/g
-шифрование (WEP/WPA/WPA2)
-DHCP
2 x ISDN 6кбит/сек
-аудиоканал 3,1 кГц
-RDI и UDI
2 х соединителя RJ11
2 x цифровых ввода-вывода
Солнечная панель 12 В

	Доступ пользователя 
	Осуществляется с помощью SIM-платы, совместимой с сотовой связью третьего поколения 3G




Продолжение таблицы
	Интерфейсы пользователя
	ПК:
- программа BGAN LaunchPad
-фирменный Интернет-интерфейс
На терминале: кнопки управления и светодиоды терминала

	Электропитание

	Источники питания
	От сети переменного или постоянного тока, от сети переменного тока через внешний адаптер

	Внешнее питание
	100-240 В переменного тока, 47-63 Гц

	Емкость батареи питания
	В режиме передачи: 1,5 ч при 492 кбит/сек
В режиме ожидания: 36 ч

	Тип батареи питания
	Ионно-литиевая, перезаряжаемая

	Входное напряжение
	10-32 В постоянного тока

	Допустимые пределы

	Диапазон рабочих температур
	-25 ˚С до +55 ˚С

	Рабочая влажность
	Относительная влажность 95% без конденсации при +40 ˚С

	Категория защиты оболочкой от влаги и пыли
	IP 52 – приемопередатчик
IP 66 – антенна

	Поддержка режимов передачи данных

	IP-данные
	Фоновый режимобслуживания
Передача: до 492 кбит/сек по мультиплексному каналу,
Приём: до 492 кбит/сек по мультиплексному каналу.
Потоковые данные по IP:
Гарантированное качество
обслуживания
Передача: 32, 64, 128, 256 кбит/сек
Приём: 32, 64, 128, 256 кбит/сек
Одновременные множественные сеансы потоковых IP данных

	ISDN данные
	UDI/RDI (64 кбит/сек)

	 SMS-сообщения
	до 160 символов

	Поддержка режимов голосовой связи

	Голос
	4 кбит/сек

	Дополнительные услуги
	Голосовая почта, переадресация вызова, запрет вызова, уведомление о вызове во время разговора, удержание вызова





Терминал спутниковой связи Inmarsat Explorer 500 BGAN
[image: ]
Explorer 500 – широкополосный миниатюрный терминал Inmarsat, в котором сочетаются исключительные характеристики и портативность. Он отвечает потребностям находящихся в деловой поездке наиболее требовательных бизнесменов в удалённом высокоскоростном доступе к корпоративным сетям. Он также пригоден для небольших рабочих групп, нуждающихся в развёртывании временного офиса[[endnoteRef:16]]. [16: Explorer-500. [Электронный ресурс]. Режим доступа:  https://www.euromobile.ru/produkciya/sputnikovaya_svyaz/sputnikovie_modemje_internet/explorer-500/ (дата посещения 03.12.17).] 

Области применения:
·  Удалённый доступ – высокоскоростной доступ к корпоративным сетям, открывающий возможность пользования корпоративной и клиентской информацией.
·  Доступ в Интернет – доступ в Интернет на скорости до 464 кбит/с.
·  Электронная почта  – приём и отправка электронных писем через Интернет и приложения электронной почты.
·  Телефония – одновременная с передачей данных телефонная связь посредством внешней телефонной трубки.
·  Потоковая передача данных – выбор по запросу гарантированного качества услуг на скоростях до 128 кбит/с, например, для мультимедийных приложений.
·  Пересылка файлов – отправка и приём крупных файлов.
·  Пересылка с промежуточным хранением – пересылка и временное хранение, например, видеофайлов.


Главные преимущества
Одновременная передача голоса и высокоскоростная передача данных –  открывает доступ к вашим информационным приложениям и позволяет одновременно разговаривать по телефону. Также осуществляет поддержку потоковых IP-данных на скоростях до 128 кбит/с для приложений, требующих гарантированного качества услуг.
Исключительная портативность – будучи меньше ноутбука, EXPLORER™ 500 представляет собой уникальное сочетание портативности и производительности.
Глобальное покрытие – предоставление услуг в любой точке зоны покрытия BGAN.
Простота эксплуатации – просто подключите телефон или ноутбук, наведите на спутник и наберите номер.
Высокая гибкость – идеален как для индивидуальных пользователей, так и для небольших мобильных рабочих групп.
Поддерживает как передачу данных с коммутацией каналов, так и IP-пакетов через стандартные интерфейсы LAN, USB, Bluetooth, а также телефонные и факсимильные интерфейсы.
Максимальная защищённость – брызгоустойчивый и пыленепроницаемый корпус.
Полная безопасность – «прозрачное» соединение через предпочитаемую вами VPN.
Технические характеристики
	Передача данных

	на прием
	464 кбит/с (общий канал)

	на передачу
	448 кбит/с (общий канал)

	с гарантированным качеством QoS
	32, 64, 128 кбит/с

	Интерфейсы

	Ethetnet
	PJ45 – 10/100 Мбит/с

	USB
	(V1.1) – 12 Мбит/с (до 5 м)

	Bluetooth
	до 7 устройств (макс 100 м)

	RJ-11 – телефон/факс (600 Ом)
	1 устройство (ТА, Факс,Модем)

	Рабочие температуры
	-25˚С до +55 ˚С




Продолжение таблицы
	Класс защиты
	IP54

	Частота передачи
	1626,5-1660,5 МГц

	Частота приема
	1525,0-1559,0 МГц

	GPS
	1575,42 МГц

	Вес, г
	1300

	Размеры, мм
	219 х 217 х 52



Приемопередатчик HUGHES ODU-2W-KU
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Приёмопередатчик ODU-2W-KU предназначен для приема и передачи радиочастотного сигнала с/ на геостационарный спутник-ретранслятор и используется в составе земных станций спутниковой связи типа VSAT (земные станции с очень малой антенной). Приёмопередатчик ODU-2W-KU предназначен для использования в составе земных станций спутниковой связи типов HN7000/HN7000S, HN7700/HN7700S, HN7740/HN7740S, HN9200, HN9400, HN9260, HN9460, HX50, HX50L, HX90 и НХ200 производства компании Hughes Network Systems, LLC, с антеннами диаметрами 0,98м; 1,2м; 1,8м и 2,4м. Приёмопередатчик имеет внешнюю опорную раму для крепления на антенне. Приёмопередатчик ODU-2W-KU состоит из передающего блока и встроенного малошумящего усилителя-преобразователя (LNB). Приёмопередатчик подключается к блоку внутренней установки (модемному блоку) двумя отрезками коаксиального кабеля: на прием и на передачу[[endnoteRef:17]]. [17:  Приемопередатчик ODU-2W-KU. [Электронный ресурс]. Режим доступа:   http://www.antennservice.ru/komplekt-kitnet/priemoperedatchik-2-vt-lnb-buc-hughes-odu-2w-ku/ (дата посещения 07.12.17).
] 


Технические характеристики
	Диапазон частот

	рабочих радиочастот
	на передачу: 13,75 – 14,50 ГГц
на прием: 10,95 – 12,75 Ггц

	промежуточных частот
	на передачу: 107,421875 – 113,28125 МГц
на прием: 1100 – 2150 МГц

	Выходная мощность

	Макс.выходная мощность
	2 Вт

	Диапазон регулировки выходной мощность
	от 0 до -6 дБ

	Отклонение выходной мощности
	не более +/- 0,1 дБ в пределах полосы 1 МГц

	Скорость передачи данных и модуляция

	Скорость передачи данных
	64, 128, 256, 512, 1024, 2048 ксим/с при скоростях кодирования FEC 1/2, 2/3, 4/,5 и 9/10

	Ширина голосового фильтра
	3,0 МГц

	Тип модуляции
	OQPSK

	Механические характеристики

	Габаритные размеры
	279 мм х 152мм х 51мм

	Вес
	1,72 кг




Вывод
 В процессе выполнения работы было осуществлено знакомство с оборудованием HUGHES и другими, представленными в аудитории КЦ ТПУ, а также подробно изучены и представлены в работе основные характеристики этого оборудования.
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