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ВВЕДЕНИЕ
Материал пособия содержит: структурные схемы устройств, временные диаграммы, выводы основных соотношений и другой материал. Весь материал расположен и пронумерован в соответствии со структурно-логической схемой предмета и структурными схемами его разделов.

Дидактический материал отображает философское понятие об информационной структуре познания объекта, необходимые понятия о материальном переносчике информации в радиотехнических  системах – электромагнитной волне (ЭМВ) и ее параметрах.

Приведена классификация радиотехнических систем (РТС) по принципу информационной структуры, представлены способы получения информации, приведены методы определения координат объекта и собственного местоположения. Дана структурно-логическая схема дисциплины Радиотехнические системы.

Структурно-логическая схема предмета отражает логические связи основных частей предмета и определяет логику предмета в целом. В левой части схемы расположены разделы предмета, относящиеся к теоретическим основам построения устройств радиотехнических систем с использованием амплитудных соотношений, в правой части – фазовых соотношений.

Структурно-логическая схема предмета содержит разделы:

1. Дальнометрия. Структурная схема каждого раздела построена по принципу использования амплитудного, частотного и фазового методов определения дальности.

2. Пеленгация. Структурная схема и иллюстративный материал поясняют амплитудный и фазовый методы измерения угловых координат.

3. Измерение радиальной скорости. Приведен вывод основных соотношений определения радиальной скорости объекта и иллюстративный материал.
4. Радиопомехи и борьба с ними. Приведена классификация помех, рассмотрена задача обнаружения сигнала и выделение сигнала на фоне помех.

РАЗДЕЛ I
ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПОЛУЧЕНИЯ 

ИНФОРМАЦИИ ПОСРЕДСТВОМ РТС
На основе философского понятия познания объекта субъектом приведена обобщенная структурная схема передачи и приёма информации. Приведена структурная схема передачи и приема речевой информации с использованием последовательности различных видов материальных переносчиков информации. Такими материальными переносчиками информации могут быть: воздух, электрический ток, высокочастотные колебания, электромагнитная волна.
Определены основные параметры материальных переносчиков информации в РТС – электромагнитной волны. Такими параметрами электромагнитной волны являются: амплитуда, частота, фаза.

Рассмотрены задачи получения координатной информации о координатах объекта (радиолокация), о собственном местоположении (радионавигация).

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛА 1
	1. Информационная структура познания, обобщенная структурная схема передачи и приема информации; 

	2. Материальный переносчик информации в РТС, гармоническое колебание и его описание, параметры гармонического колебания, классификация РТС (по принципу информационной структуры), основные свойства радиоволн и их использование в РТС;

	3. Определение координат объекта (радиолокационные системы), угломерно-дальномерный метод определения координат объекта;

	4. Определение координат собственного местоположения (радионавигационные системы), угломерный, дальномерный и разностно-дальномерный методы.


1.  ИНФОРМАЦИОННАЯ СТРУКТУРА ПОЗНАНИЯ
Познание – процесс приема, хранения и преобразования информации.

Информация – сведения об интересующем  объекте, событии или явлении.

Объект – источник информации.

Субъект – приемник информации.
Сообщение – информация, закодированная соответствующим способом на материальном переносчике информации.
Канал связи – канал передачи информации.
1.1. Обобщенная структурная схема передачи и приема 

информации
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Познание того или иного объекта субъектом реализуется посредством анализа полученной от объекта информации.

Передача информации от объекта (1) реализуется посредством материального переносчика информации (3), на котором наносится информация в закодированном виде (2), полученное сообщение (4) передается через канал связи (5), на декодирующее устройство (6) и воспринимается получателем информации, субъектом (7). В зависимости от характера информации она используется либо непосредственно, либо с последующей обработкой по заданному субъектом алгоритму.
	1.2.   Структурная схема передачи и приема речевой информации
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2. МАТЕРИАЛЬНЫЙ ПЕРЕНОСЧИК ИНФОРМАЦИИ 

В РТС

Материальным переносчиком информации в РТС является электромагнитная волна (ЭМВ), которая представляет собой гармоническое колебание вектора напряженности электрического поля и вектора напряженности магнитного поля.

2.1. Гармоническое колебание и его описание

    1. Аналитическое описание
U(t)=U0sin(ωt+φн); 
U(t)=U0e j(ωt+φн)
	2. Векторное описание
	3. Временное описание
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	φт=ω0t+ φн – текущая фаза
φн – начальная фаза
Формула Эйлера: 

ej(ωt+φ)=cos(ωt+φн)+jsin(ωt+φн)
U(t)=Umcos(ωt+φн)

U(t) → ReUm ej(ωt+φН)
Полагая φн=0  и опуская знак Re,

Получим: U(t)=Umcosωt.
	      4. Частотное

       (спектральное) описание

	
	[image: image4.jpg]eV






Вывод формулы Эйлера

Если 
[image: image5.wmf]x

 – действительная величина, то функции 
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sin

, 
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 не связаны с показательной функцией 
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e

.
Однако в комплексной области (на комплексной плоскости) имеет место соотношение
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Для доказательства этого тождества разложим в ряд функции 
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Теперь заменим в ряде для 
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 показатель степени 
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на 
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. Тогда получим:
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Соберем члены разложения, содержащие букву 
[image: image21.wmf]j

, и члены ряда, не содержащие букву 
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, вследствие чего получим выражение в следующей форме:


[image: image23.wmf]2435

1cossin

2!4!3!5!

cos

sin

xxxx

jx

ejxxjx

x

x

æö

ç÷

=-+-+-++=+

ç÷

èø

LL

14243

144424443

Таким образом, 
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Существует и другая формула Эйлера, получаемая исходя из того, что:
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Тогда заменим в полученной формуле величину 
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 на 
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При сложении и вычитании тождества (1) и (2), получим следующие выражения:
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2.2. Параметры гармонического колебания
U(t)=U0sin(ωt+φн)
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 (м -1 ) - волновое число;
с = 3·108 м/с - скорость света.
Таким образом в РТС используется кодирование электромагнитной волны по:

• амплитуде U(t);
• частоте U(ω);

• фазе U(φт).
2.3. Классификация РТС

(по принципу информационной структуры)
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2.4. Основные свойства радиоволн, используемые в РТС 
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2.5. Способы получения информации с использованием РТС
2.5.1. Активный
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2.5.2. Двухпозиционный

     (полуактивный)
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2.5.3. Активный с активным ответом

[image: image40.jpg]PTC

[Ipsimoii (3anpOCHBIN) CUTHAI

OTBeTUUK

epeu3Ny4eHHbIN (OTBETHBIN) CUTHAII





2.5.4. Пассивный
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3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КООРДИНАТ ОБЪЕКТА
(РАДИОЛОКАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ)
3.1. Координаты объекта
ξ – азимут;
β – угол места;
DГ – горизонтальная дальность до объекта;
D – наклонная дальность;
H – высота;
МПО – местоположение объекта.
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3.2. Угломерно-дальномерный способ определения координат
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4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОБСТВЕННОГО МЕСТОПОЛОЖЕНИЯ  

(РАДИОНАВИГАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ)
4.1. Угломерный метод
[image: image46.jpg]



РМ-радиомаяк; 
РП-радиоприёмник (потребитель, пользователь навигационной информации: углов 
[image: image47.wmf]1
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 и 
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СМП- собственное местоположение.

4.2. Дальномерный метод
[image: image49.jpg]



4.3. Разностно-дальномерный метод

[image: image50.jpg]



	∆D=DA-DB
	∆D1=DA1-DB1


	A – ведущая станция
	А1 – ведущая станция

	В – ведомая станция
	В1– ведомая станция


РАЗДЕЛ II
ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПОСТРОЕНИЯ РТС ИЗВЛЕЧЕНИЯ И ОБРАБОТКИ ИНФОРМАЦИИ
При построении радиотехнических систем кодирование материального источника информации ЭМВ осуществляется по её основным параметрам: амплитуде, частоте и фазе сигнала.


На основе данных параметров разработана структурно-логическая схема предмета «Радиотехнические системы».
СТРУКТУРНО-ЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА ПРЕДМЕТА
«РАДИОТЕХНИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ»
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1. Измерение дальности

[image: image52.emf]


1.1. Амплитудный (импульсный) метод
Дальность до объекта:
[image: image53.wmf]2
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 – временная задержка.
1.1.1. Принцип измерения и временные диаграммы
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	1.1.2. Структурная схема импульсного дальномера
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1.1.3. Тактические и технические параметры импульсной РЛС измерения дальности
Максимальная дальность действия радиолокатора
Максимальная дальность действия: 
[image: image57.wmf]2
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, где Тп – период повторения импульсов,    с – скорость света.
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Излученная энергия: 
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Средняя мощность излучения: 
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Разрешающая способность и точность 

измерения дальности
[image: image61.png]LS





Разрешающая способность и точность измерения:
[image: image62.wmf]2
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, где (и – длительность импульса. 
1.1.4. Сложные сигналы

Обеспечение высокой разрешающей способности РЛС при обеспечении требуемой величины Dмах реализуется посредством применения сложных сигналов.

1.1.4.1. Линейно-частотно модулированный сигнал (ЛЧМ)
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  девиация частоты;
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  длительность сжатого импульса;
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	1.1.4.2. Фазокодоманипулированный импульс
	Согласованный фильтр
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Излучаемый импульс (ФКМ сигнал)




1.1.5. Автоматическое сопровождение объекта 

по дальности (АСД)

Задача АСД – непрерывное  получение информации в автоматическом режиме о координате дальности выбранного объекта.
1.1.5.1. Временные диаграммы системы АСД
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1.1.5.2. Структурная схема системы АСД
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	1.1.5.3. Следящий измеритель дальности
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	1.1.5.4. Функциональная схема формирования стробов 

поиска целей по дальности
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1.1.5.5. Принцип получения стробов поиска целей дальности
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	1.1.6. Сопряжение РТС с ЭВМ
	
[image: image73.png]—4







Максимальная дальность однозначного измерения
[image: image74.jpg]VIMIynbCBI CHHXPOHH3aTOpa

Tn





[image: image75.jpg]PJIC

IIpsimoii curHan

OTpaxeHHBIN CUTHAJ

OTpaxaromuia
00BET





Максимальная дальность однозначного измерения, между радиолокационной станцией (РЛС) и отражающим объектом, в данном случае, определяется по формуле:
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, где

Тп – период повторения импульсов.
1.1.7. Дальность прямой видимости
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где 
h1 и h2 выражены в метрах.

1.1.8. Максимальная дальность обнаружения РЛС
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Pи – излучаемая мощность, G – КНД антенны

Плотность потока мощности в точке расположения цели, определяется по формуле: 
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Мощность отраженного сигнала: 
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 средняя эффективная отражающая поверхность цели.


Плотность потока мощности в точке расположения приемной антенны:
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Принимаемая мощность: 
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где 
[image: image89.wmf]эфф
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Определим 
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Если 
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где
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Анализ уравнения дальности РЛС

Найдем связь между Sэфф и G.

Ширина диаграммы направленности антенны:
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где
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- размер антенны.
Телесный угол диаграммы направленности:
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Мощность шумов приемников:
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K - постоянная Больцмана 
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;

T - градусы Кельвина;

N - коэффициент шума приемника;

∆f- полоса пропускания приемника 
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q - отношение сигнал/шум по мощности
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где Pср·τи - энергия импульса;
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где Tи - период импульсов;

Pср - средняя мощность излучения;
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1.2. Частотный метод измерения дальности

(частотная модуляция)

1.2.1. Принцип измерения

[image: image111.jpg]



Частота биений при линейном изменении частоты

[image: image112.png]S(F5)
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где       ƒ0(t)  -  частота  передатчика ;    ƒc(t)  -  частота  отраженного сигнала; Fб   -  величина  приращения  частоты.            Fб=  t3 tg α ;     t3 = 2D/c.
	1.2.2. Структурная схема радиодальномера РЛС с непрерывным частотно-модулированным сигналом
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1.2.3. Временные диаграммы простейшей РЛС с 
ЧМ-сигналом
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1.3. Фазовый метод измерения дальности

1.3.1 Принцип измерения
[image: image115.png]
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1.3.2. Структурная схема фазового дальномера
[image: image124.emf]


2. ПЕЛЕНГАЦИЯ
Амплитудный метод измерения угловых координат основан на использовании направленных свойств антенны. Направленные свойства антенны характеризуются диаграммой направленности (ДН).

Фазовый метод измерения угловых координат основан на использовании разнесенных антенн и фазированных антенных решеток.

[image: image125.emf]


	2.1. Амплитудный метод
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	2.1.1. Метод максимума
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	2.1.1.(1) Структурная схема импульсной РЛС кругового обзора
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	2.1.1.(2) Формирование изображения в индикаторе кругового обзора
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2.1.1.(3) Разрешающая способность по углу
[image: image130.emf]


2.1.1.(4) Объем разрешения
[image: image131.png]



2.1.2. Метод равносигнальной зоны

Измерение угловых координат реализуется сравнением сигналов от объекта с использованием одноканального и двухканального моноимпульсного методов равносигнальной зоны.
	2.1.2.(1) Одноканальный метод равносигнальной зоны

	

	2.1.2.(2) Двухканальный моноимпульсный метод

	[image: image132.png]BepryTh o

KHHATPHONED IDE0II0.1 HOHAIooRL doIeHITd00N HITHIIBHeNOIOHIN T'C' T T

ogrogodiof

somotemad
-OHISh,)






	2.1.3. Схема обзора местности РЛС с синтезированной антенной
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	Функциональная схема РСА
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2.2. Фазовый метод пеленгации
[image: image135.jpg]



Где d – база разнесенных антенн.
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	2.2.1. Структурная схема пеленгатора
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2.3. Фазированные антенные решетки
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Где:

ФВ – фазовращатель;

РПдУ – радиопередающее устройство;

АП – антенный переключатель;

РПУ – радиоприемное устройство;

УФИ – управление фазой излучателя.

3. ИЗМЕРЕНИЕ РАДИАЛЬНОЙ СКОРОСТИ
Измерение радиальной скорости основано на разности частот между излучаемым сигналом и принятом от объекта при его перемещении.
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3.1. Вывод формулы эффекта движущегося объекта при его локации (эффект Доплера)
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Зондирующий сигнал – 
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Разность фаз между принятым сигналом и изученным: 
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В соответствии с рисунком: 
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Соответственно разность фаз:
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Возьмем производную по времени от 
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Перейдем от круговой частоты 
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 к линейной частоте 
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Тогда 
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Если объект движется от излучателя, то 
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В общем случае: 
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Обозначим разность частот: 
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И окончательно запишем: 
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3.2. Структурная схема РЛС с непрерывным излучением
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Где,
fПЕР - частота передаваемого сигнала;

fОТР - частота отраженного сигнала;

FД - допплеровская частота;
VЦ - скорость цели.
3.2.1. Векторная диаграмма смешения двух 
непрерывных колебаний
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	3.2.2. ”Гребёнка” фильтров доплеровских частот
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	Сводная таблица РТС извлечения информации
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4. РАДИОПОМЕХИ И БОРЬБА С НИМИ
4.1. Классификация преднамеренных радиоэлектронных 
помех

	По способу 
создания   
	Активные – когда тот или иной объект излучает помехи (откидные лепестки у самолета).

	
	Пассивные – отраженные от местных объектов .

	
	

	По характеру 
воздействия
	Имитирующие – вызывают в РЭС эффект приема полезных сигналов, имитируют  ложные цели.

	
	

	По интенсивности 
воздействия на РЭС
	Слабые – по энергетическому уровню не превышают полезные сигналы. Вызывают потерю 15%полезной информации, не снижая возможности выполнения РЭС  поставленных задач.

	
	Средние - соизмеримы или превышают полезные  сигналы. Вызывают потерю информации не менее, чем на 50% и снижают возможность выполнения РЭС поставленных задач.

	
	Сильные – значительно превышают по уровню полезные сигналы. Воздействие их приводит к потере более 75% информации  и исключает выполнение РЭС поставленных задач.

	
	

	Случайные процессы

(шумы)
	Аддитивные - это сложение с сигналом и независимость от него

	
	Мультипликативные - это помеха, которая появляется вместе с сигналом  


4.2. Классификация активных помех
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4.3. Обнаружение сигнала
4.3.1. Критерий Неймана – Пирсона

По критерию Неймана – Пирсона по заданной вероятностью ложной тревоги (Рлт) определяется пороговый уровень и система оптимизируется по вероятности правильного обнаружения (Рпо).
Что схематично можно отобразить:
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4.3.2. Описание случайных сигналов
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р(Uш) - плотность вероятности случайной величины шума;

Uш  - амплитуда  шума.

Вероятность ложной тревоги находим  по формуле:
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Сигнал – шум
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р(Uсш) - плотность вероятности случайной величины сигнал-шум;

Вероятность правильного обнаружения находим  по формуле:
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4.3.3. Кривые обнаружения
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Синтез согласованного фильтра

Автокорреляционная функция прямоугольного импульса
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4.4. Селекция движущихся целей
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4.4.1. Структурная схема череспериодной компенсации (ЧПК)
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4.4.2. Временные диаграммы процессов в системе ЧПК
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4.4.3. Когерентная РЛС с внутренней когерентностью

[image: image187.jpg]Anrersiit fo Teneparop P Teneparop
nepex-Ts BY le!| “vompmrop |¢| myoxomm
xoneGarmit mmyECoR
fotF,
hd v
Cmecnrem MecTabrit CmecHTem
IpHeMHHKA
P TeTepPOIHH (asupoBanns
Bt
e Frp.
KorepeHTHEIT
VII1% TeTePOJIH
e |
OtmeTka
JBIDKyIIeiicd Iemt
Ud(t) Use(t)
@azoBEIT
TeTEKTOp
fop.
Upa |
O
BEIXOHOE TMETKIL N
YCTpPOlicTBO HeTIOJBLIKHBIX Iieneii





Таблица принятых сокращений

	ФИЗИЧЕСКОЕ ПОНЯТИЕ
	ОБОЗНАЧЕНИЕ
	РАЗМЕРНОСТЬ

	1
	2
	3

	Длина волны
	λ
	м

	Скорость распространения ЭМВ
	с
	м/с

	Частота излучаемого 
сигнала
	f0
	Гц

	Частота принятого 
сигнала
	fc
	Гц

	Частота биений
	Fб
	Гц

	Частота допплеровская
	Fд
	Гц

	Частота модуляции
	Fм
	Гц

	Девиация частоты 
	Δfм
	Гц

	Частота разностная
	fр
	Гц

	Начальная фаза
	φн
	град., рад.

	Разность фаз
	Δφ
	град., рад.

	Время облучения точечной цели
	Tобл
	мкс

	Путевая скорость 
самолета
	Vn
	м/с

	Волновое сопротивление
	Ρ
	Ом

	Дальность
	D
	м

	Наклонная дальность
	Dн
	м

	Горизонтальная дальность
	Dг
	м

	Ошибка по дальности
	δD
	м

	Высота
	H
	м

	Высота подъема антенны
	h1,2
	м

	Азимут
	ε
	град.,

	Угол места
	β
	рад,

	Длительность 
импульса
	τи
	мкс

	Амплитуда
колебаний
	Um
	В

	Время запаздывания
	tЗ
	с

	Мощность
	P
	Вт

	Период повторения импульсов
	Тп
	с

	Ширина диаграммы направленности
	θ0,5
	град., рад.

	Путевая скорость 
цели
	Vц
	м/с

	Радиальная скорость
	Vр
	м/с

	Тангенциальная 
скорость
	Vт
	м/с

	Плотность потока 
мощности
	П1,2
	Вт/м2

	Мощность 
передатчика 
(импульсная)
	Рu
	Вт

	КНД (Коэффициент 
направленного действия 
антенны)
	G
	-

	Мощность сигнала, 
отраженного от цели
	Ротр
	Вт

	Эффективная отражающая поверхность цели
	σц
	м²

	Постоянная 
Больцмана
	К
	Bт ∙c/К.

	гр. Кельвина
	Т
	К

	Коэффициент шума приемника
	Nш
	

	Полоса пропускания приемника
	Δf
	Гц

	Скорость вращения антенны
	ΩA
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	Размеры антенны
	dA
	м

	Линейная разрешающая способность в тангенциальном направлении
	δDт
	м

	Линейная разрешающая способность в радиальном направлении
	δDр
	

	Число импульсов, отраженных от цели за время То6л
	N
	-


	Таблица радиочастот
	Ширина полосы частот
	2,7 кГЦ
	27 кГц
	2,7 МГц

	
	Особенности распространения, отражения и излучения
	Проникают вглубь почвы и воды. Очень мало поглощаются в Земле и огибают ее. Отражаются от ионосферы и днем и ночью. Огибают, не отражаясь обычные объекты. Антенны очень громоздкие.
	Мало поглощаются в Земле и частично огибают ее. Отражаются от ионосферы ночью. Огибают, не отражаясь обычные объекты. Громоздкие антенны.
	Поглощаются в Земле. Интенсивно отражаются от ионосферы ночью. Огибают, не отражаясь, обычные объекты. Антенны средних размеров

	
	Наименование вида радиоволн
	Мириаметровые волны
	Километровые волны
	Гектометровые волны

	
	Старое наименование диапазона радиоволн
	Сверхдлинные волны
	Длинные волны (ДВ)
	Средние волны (СВ)

	
	Наименование диапазон радиочастот
	Очень низкие частоты (ОНЧ)
	Низкие частоты (НЧ)
	Средние частоты (СЧ)

	
	Диапазон длин волн
	10……..100 км
	1…….10 км
	100…..1000 м


	Диапазон радиочастот
	3…….30 кГЦ
	30….300 кГЦ
	0,3….3 МГЦ
	

	
	2,7 ГГЦ
	27 ГГц
	270 ГГц

	
	Распространяются только в пределах прямой видимости. Не отражаются от ионосферы. Интенсивно отражаются от обычных объектов. Просто достигается направленность излучения и приема.
	Распространяются только в пределах прямой видимости. Избирательно поглощаются в атмосфере. Интенсивно отражаются от объектов. Просто достигается высокая направленность излучения и приема.
	Сильно поглощаются в атмосферных образованиях. Просто достигается очень высокая направленность излучения и приема.

	
	Дециметровые волны
	Сантиметровые волны
	Миллиметровые волны

	
	
	
	

	
	Ультракороткие частоты (УВЧ)
	Сверхвысокие частоты (СВЧ)
	Крайне высокие частоты (КВЧ)

	
	0,1…….1 м
	1……10 см
	0,1….1 см

	
	30…3000 МГЦ
	3….30 ГГЦ
	30….300 ГГц

	
	27 МГЦ
	270 МГц

	
	Сильно поглощаются в Земле. Интенсивно, но с малыми потерями и избирательно отражаются от ионосферы. Слабо отражаются от обычных объектов. Антенны небольших размеров.
	Очень сильно поглощаются в Земле. Не отражаются от ионосферы. Распространяются в приделах прямой видимости. Интенсивно отражаются от обычных объектов. Антенны компактные. Просто достигаются направленность излучения и приема

	
	Декаметровые волны
	Метровые волны

	
	Короткие волны (КВ)
	Ультракороткие волны (УКВ)

	
	Высокие частоты (ВЧ)
	Очень высокие частоты (ОВЧ)

	
	10……100 м
	1……10 м

	
	3…….30 МГЦ
	30…300 МГЦ

	Таблица использования радиочастот
	Не используются
	______


	______


	______



	
	Глобальные системы радионавигации (фазовые гиперболические)
	Системы дальнейшей навигации
	Системы средних дальностей действия
	Используются мало

	
	Не используются
	______
	______


	Используются ограниченно

	
	Глобальные системы с низкой скоростью передачи
	Используются мало
	Радиовещание
	Системы связи на большие расстояния с низкой скоростью передачи, в том числе для подвижных объектов и в труднодоступных районах. Радиовещание

	
	3…..30

кГц
	30…..300 кГц
	0,3…..3 

МГц
	3…..30 

МГц


	Системы радиоуправления
	Используются ограниченно
	То же
	Широко используются
	Используются

	Системы радионавигации
	Используются ограниченно
	Системы управления воздушными движением и посадкой. Спутниковые системы. Автономные системы.
	Спутниковые радионавигационные системы
	Системы ближней радионавигации и посадки самолетов

	Системы радиолокации
	Бортовые системы
	Широко используются в бортовых РЛС (самолеты, корабли, ракеты)
	Широко используются в высокоточных наземных системах
	Используются в наземных системах обнаружения целей и измерения параметров их движения

	Система передачи информации
	Используются ограниченно.
	Радиорелейные линии. Спутниковые системы связи.
	Радиорелейные линии. Спутниковые системы связи.
	Системы связи с подвижными объектами на небольших расстояниях. Радиорелейные линии. Спутниковые системы связи. Телевидение.

	Диапазон радиочастот
	30…..300 ГГц
	3…..30 

ГГц
	300…..3000 ГГц
	30…..300 ГГц
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