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Цель работы: исследовать модель радиосети КВ диапазона, 
расположенной в Артике.

Задачи, требуемые выполнить:

1) Определить используемые подходы к построению КВ радиосетей 
арктического региона с учетом имеющихся особенностей 
распространения радиоволн.

2) Изучение программного обеспечения для расчёта радиотрасс, 
построение моделей радиосети и расчёта оптимальных путей передачи 
информации.

3) Произвести моделирование КВ радиосети, определить оптимальные 
пути для более быстрой передачи информации, определить скорость 
изменения оптимальных путей в течении суток. 
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Физические представления о распространении КВ-
радиоволн в арктическом регионе 

Рисунок 1. Типичное высотное 
распределение электронной 
концентрации для дневного условия

Рисунок 2. Лучевая траектория на фиксированной 
частоте при различных углах возвышения.
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Исходные данные вычислительного эксперимента 

Рисунок 3. Перечень географических пунктов на карте
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Методика проведения вычислительного 
эксперимента

1. Определение расстояния и азимута между регионами. 

2. Вычислить максимально применимую частоту 

3. Определить оптимально рабочие частоты

4. Выбрать рабочие частоты 

5. Получить результаты отношения сигнал/шум 

6. Определить скорость передачи данных в кбит/с 

7. Получить оптимальные маршруты для радиосети
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Программное обеспечение ICEPACK

Рисунок 4. Главное меню ПО ICEPACK
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№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 0 6,4/8,0 8,0/8,0 4,8/4,8 6,4/8,0 6,4/6,4 6,4/6,4 4,8/8,0 8,0/9,6 6,4/9,6 2,4/9,6 2,4/8,0 4,8/9,6 2,4/8,0 8,0/8,0

2 0 0/0 8,0/9,6 6,4/8,0 6,4/8,0 9,6/9,6 6,4/4,8 2,4/4,8 2,4/4,8 4,8/6,4 2,4/2,4 2,4/4,8 0/2,4 0/0

3 0 8,0/9,6 6,4/8,0 6,4/8,0 9,6/9,6 6,4/6,4 2,4/4,8 2,4/4,8 4,8/6,4 2,4/2,4 2,4/4,8 0/2,4 0/0

4 0 8,0/9,6 8,0/8,0 9,6/9,6 9,6/9,6 9,6/9,6 8,0/9,6 6,4/9,6 4,8/8,0 4,8/9,6 2,4/8,0 0/1,2

5 0 2,4/4,8 6,4/9,6 9,6/9,6 9,6/9,6 8,0/8,0 9,6/9,6 6,4/9,6 4,8/9,6 2,4/9,6 8,0/6,4

6 0 6,4/8,0 9,6/9,6 9,6/9,6 9,6/9,6 9,6/9,6 6,4/9,6 8,0/9,6 2,4/9,6 2,4/4,8

7 0 6,4/9,6 9,6/9,6 9,6/9,6 9,6/9,6 8,0/9,6 9,6/9,6 9,6/9,6 4,8/8,0

8 0 8,0/9,6 9,6/9,6 9,6/9,6 9,6/9,6 9,6/9,6 9,6/9,6 8,0/9,6

9 0 9,6/9,6 9,6/9,6 9,6/9,6 9,6/9,6 9,6/9,6 9,6/9,6

10 0 8,0/9,6 9,6/9,6 9,6/9,6 9,6/9,6 9,6/9,6

11 0 9,6/9,6 9,6/9,6 9,6/9,6 9,6/9,6

12 0 8,0/8,0 9,6/9,6 9,6/9,6

13 0 9,6/9,6 9,6/9,6

14 0 9,6/9,6

15 0

Рисунок 5. Скорость передачи данных для времени 01:00/03:00

Определение скорости передачи данных



Алгоритм Дейсктры для вычисления кратчайшего пути



Реализация на языке Python алгоритма Дейкстры
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№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 0 +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ 15/+ 15/+ +/+ 15/+ +/+

2 0 7/4 +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ 7/+ 7/+ +/+ 7/7 7/+ 7/7 8/7

3 0 +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ 7/+ 7/+ +/+ 7/7 7/+ 7/7 1/7

4 0 +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ 7/+ 9/13

5 0 8/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ 8/8 5/5

6 0 +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ 8/8 11/11

7 0 +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+

8 0 +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+

9 0 +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+

10 0 +/+ +/+ +/+ +/+ +/+

11 0 +/+ +/+ +/+ +/+

12 0 +/+ +/+ +/+

13 0 +/+ +/+

14 0 +/+

15 0

Рисунок 6. Оптимальный маршрут радиосети для времени 01:00/03:00

Вычисление оптимального пути для ДКМВ-радиосети
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Вычисление оптимального пути для ДКМВ-радиосети

Рисунок 7. Визуальное представление оптимального маршрута для связи для пунктов 2-13.



Вычисление оптимального пути для ДКМВ-радиосети
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Рисунок 8. Зависимость количества радиолинии от времени 
суток. Синим – прямая радиосвязь. Оранжевым - связь с 
ретранслятором.
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Заключение

• В выпускной квалификационной работе было исследована 
модель радиосети КВ диапазона. Были описаны используемые 
подходы к построению КВ-радиолиний с учетом имеющихся 
особенностей распространения радиоволн.  Изучили 
программное обеспечение для прогноза параметров радиосети. 
Получили результаты вычисления оптимальных маршрутов для 
Арктического региона России. Была определена скорость 
изменения оптимальных путей в течение суток. 
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