Помехи и искажения в каналах и трактах РРЛ и ССС.
Помехи и искажения в АРРЛ с ЧМ.
ОСНОВНЫЕ СОСТАВЛЯЮЩИЕ ШУМА В КАНАЛЕ ТЧ
На радиорелейной линии имеется ряд источников шума, которые опреде​ляют суммарный шум в канале ТЧ. Часть шумов вносится аппаратурой с ча​стотным разделением каналов, другая – большая – часть возникает в радио​релейном оборудовании.

Мощность шума, вносимая в канал радиорелейным оборудованием:
Pш = m Pш.гр.тр + 
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(1)
где Pш.гр.тр – мощность шума, вносимого одним комплектом оборудования, с помощью которого осуществляется переприем по групповому спектру;
т – число узловых станций, на которых осуществляется переприем по групповому спектру (при этом две оконечные станции приравниваются одной узловой);
Pш.п i – суммарная мощность шума, вносимого приемопередающим обору​дованием, i-гo интервала линии, не зависящая от уровня сигнала на входе приемника; 
Pш.т i – мощность теплового шума, вносимая i-м интервалом линии, зави​сящая от уровня сигнала;                                                               
Pш.м i – мощность нелинейных шумов на i-м интервале, обусловленная воздействием радиопомех;
N – число интервалов на линии.
Два первых слагаемых в формуле (1) определяются параметрами обору​дования и уровнем загрузки группового тракта линии. При неизменных пара​метрах и загрузке мощность шумов, обусловленная этими слагаемыми, не за​висит от времени.
Комплект оборудования переприема по групповому спектру на радиорелейной линии включает в себя частотный модулятор, частотный   демодулятор и групповые усилители. Мощность шумов, вносимых комплектом  этого  оборудо​вания:
Pш.гр.тр = Pш.т.гр.тр + Pш.н.гр.тр , 






(2)
где Pш.т.гр.тр – тепловые шумы модулятора, демодулятора и групповых усили​телей; 
Pш.н.гр.тр – нелинейные шумы модулятора, демодулятора и групповых усилителей.
Постоянные шумы, вносимые одним комплектом приемопередающего обору​дования:
Pш.п = Pш.н + Pш.авт + Pш.г , 






(3)
где Pш.н – мощность нелинейных переходных шумов приемопередатчика стан​ции; 
Pш.авт – мощность нелинейных переходных шумов, возникающих в прием​ном и передающем волноводах станции; 
Pш.г – мощность тепловых шумов, возникающих в гетеродинном тракте приемопередатчика станции.
Основным источником тепловых шумов на радиорелейной линии (третье слагаемое в формуле (1)) являются собственные тепловые шумы приемного оборудования, уровень которых характеризуется коэффициентом шума прием​ника. Мощность теплового шума, вносимая в канал одним интервалом линии, прямо пропорциональна коэффициенту шума приемника и обратно пропорцио​нальна мощности СВЧ сигнала на входе приемника. Мощность СВЧ сигнала на входе приемника может изменяться в широких пределах из-за замирания сиг​нала на интервалах линии между двумя соседними станциями. Вследствие это​го изменяются во времени уровень тепловых шумов и соответственно уровень суммарных шумов в канале.
Тепловые шумы в канале ТЧ

Псофометрическая* мощность теплового шума (в пиковаттах) в канале то​нальной частоты, вносимая приемником одной радиорелейной станции, опреде​ляется по формуле
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(4)
где    nш – коэффициент шума приемника (в единицах); 
k = 1,37∙10–23 Вт/(Гц∙К) – постоянная Больцмана; 
Т = 293 К – абсолютная температура; 
ΔFк =3100 Гц – ширина полосы канала ТЧ; 
κп = 0,75 – псофометрический коэффициент для канала ТЧ; 
Fк – средняя частота ка​нала в групповом спектре, кГц; 
Δfк – эффективное значение девиации частоты, соответствующее измерительному уровню сигнала одного канала на частоте ну​левых предыскажений, кГц; 
Рпрм – мощность сигнала на входе приемника, Вт; 
βпрм – коэффициент, учитывающий изменение девиации частоты при введении предыскажений в зависимости от частоты канала.
Зависимость βпрм от α = (Fк/Fв) приведена на рис. 1 (Fв – верхняя частота линейного спектра многоканального ТФ сигнала).

__________________________________________________________________ 
* Измерение шумов в канале ТЧ производится псофометром, представляющим собой квадратичный вольтметр с включенным на входе фильтром, АЧХ которого учитывает чувствительность уха и телефона к частотам от 300 до 3400 Гц. Измеренные псофометром шумы называются псофометрическими (взвешенными).
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Рис. 1. Зависимость βпрм от α = (Fк/Fв)
Мощность шума Pш.т i имеет наибольшее значение в верхних по частоте ка​налах. Поэтому обычно определяют Pш.т i для верхнего канала, у которого Fк = Fк max и βпрм = 0,4.
Значение Fк = Fк max определяется верхней частотой спектра многока-нально​го сигнала Fв. Значения Fв и Δfк приводятся в таблицах технических данных аппаратуры АРРЛ.

Тепловой  шум b канале ТЧ может быть определен также через коэффициент системы.
Коэффици​ент системы при передаче сигналов многоканальной    телефония KТФ равен выраженному в децибелах отношению мощности  сигнала к мощности теплового шума в верхнем канале, определяемому одним интервалом РРЛ в предположении, что ослабление сигнала между передатчиком и приемником составляет 0 дБ:
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(5)
Подставляя численные значения и логарифмируя, получим

KТФ = 175,56 + 10 lg  Pпрд – 10 lg  nш – 20 lg (ΔFк /Δfк). 


(6)
Отношение сигнала к тепловому шуму в верхнем канале, определяемое од​ним интервалом РРЛ, выраженное через коэффициент системы:
10 lg (Pс /Pш.т i) = KТФ + 10 lg (Pпрм /Pпрд),




(7)
где 10 lg (Pпрм /Pпрд) – ослабление (дБ) сигнала между выходом передатчика и вхо​дом приемника на интервале РРЛ.
Неполный коэффициент системы: 
Sтф = 175,56 – 20 lg (Fк / Δfк), дБ. 





(8)
Средняя мощность многоканального сообщения:
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(9)
где   N – число каналов ТЧ;

P1 ср = –13 дБм – средняя мощность одного канала по нормам ВСС для систем с N >240.

Эффективная девиация частоты, обусловленная многоканальным сообщением, определяется по формуле:

[image: image8.wmf]ср

к

эф

P

f

f

D

=

D

. 








(10)
Δfп(0,1%) ​– квазипиковая девиация частоты (максимальное отклонение частоты под действием модулирующего сигнала, соответствующее квазипиковой мощности группового сигнала Pп(0,1%), превышаемой в течение 0,1% времени).
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(11)
где   χ(0,1%)=10,5 дБ – пик-фактор группового сигнала для систем с N >240.

Полоса пропускания ТФ-ствола АРРЛ:

ППТФ=2(Fв+Δfп(0,1%)). 







(12)
Расчет отношения сигнал/тепловой шум в канале изображения
Квадрат отношения сигнала изо​бражения к визометрическому** шуму на радиорелейной линии может быть под​считан по формуле
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(13)
где m – число комплектов модуляторов и демодуляторов; 

N – число интервалов на линии;
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 – отношение сигнала изображения к визометрическому напря​жению шума, вносимого одним комплектом модулятора и демодулятора;
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– отношение сигнала изображения к визометрическому    напря​жению шума, вносимого гетеродинным трактом одного интервала линии;
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– отношение сигнала изображения к визометрическому напряжению шума, вносимого i-м интервалом линии.
Отношение 
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 может быть определено через коэффициент системы. 
_____________________________________________________________________________

**Визометрическое напряжение шума есть напряжение, измеренное квадратичным вольтметром с временем интеграции 1 с через включенный на входе визометрический (взвешивающий) фильтр. АЧХ визометрического  фильтра учитывает чувствительность человеческого глаза к различным по частоте составляющим шума на экране телевизора.

Коэффициент системы при передаче сигналов изображения телевидения KТВ равен выраженному в децибелах отношению сигнала изображения к визометрическому напряжению теплового шума, определяемого одним интервалом РРЛ в предположении, что ослабление сигнала между передатчиком и приемником составляет 0 дБ:

KТВ = 158,4 + 10 lg  Pпрд – 10 lg  nш. 





(14)
 Отношение сигнала изображения к визометрическому напряжению теплового шума (в дБ), определяемое од​ним интервалом РРЛ, выраженное через коэффициент системы:

20 lg 
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 = KТВ + 10 lg (Pпрм /Pпрд),




(15)

где 10 lg (Pпрм /Pпрд) – ослабление (дБ) сигнала между выходом передатчика и вхо​дом приемника на интервале РРЛ.

Неполный коэффициент системы Sтв = 158,4 дБ.

Нормы на шумы в канале ТЧ аналоговой РРЛ

В любом телефонном канале гипотетической эталонной цепи протяженностью 2500 км должны выполняться нормы на допустимую мощность шума, приведенные в табл. 1. Из указанных в табл. 1 величин на долю аппаратуры с ча​стотным разделением каналов отводится 2500 пВт, оставшаяся часть – на долю радио​релейного оборудования.
Таблица 1. Нормы на шумы в канале ТЧ магистральной аналоговой РРЛ
	Эталонная протяженность РРЛ, L, км 
	Нормируемый показатель
	Значение нормируе-мого показателя

	2500

	Среднеминутная псофометрическая мощность шума, которая может превышаться не более чем в 20% времени любого месяца: Pш 20%, пВт 
	10000 

	
	Среднеминутная псофометрическая мощность шума, которая может превышаться не более чем в 0,1% времени любого месяца: Pш 0,1%, пВт
	50000 

	
	Средняя за 5 мс невзвешенная мощность шума, которая может превышаться не более чем в 0,01% времени любого месяца: Pш 0,01%, пВт
	1000000 


Нормы на отношение сигнала изображения к напряжению помех в телевизионном канале аналоговой РРЛ
Нормы на отношение сигнала изображения к напряжению помех в телевизионном канале гипотетической эталонной цепи протяженностью 2500 км приведены в табл. 2.
Таблица 2. Нормы на отношение сигнала изображения к напряжению помех в 
телевизионном канале магистральной аналоговой РРЛ

	Эталонная протяженность РРЛ, L, км 
	Нормируемый показатель
	Значение нормируе-мого показателя

	2500

	Величина, ниже которой отношение сигнала изображения к визометрическому шуму может падать не более чем 20% времени любого месяца, дБ 
	61 

	
	Величина, ниже которой отношение сигнала изображения к визометрическому шуму может падать не более чем 1% времени любого месяца, дБ
	57 

	
	Величина, ниже которой отношение сигнала изображения к визометрическому шуму может падать не более чем 0,1% времени любого месяца, дБ
	49 
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