Приложение 3

Типовые задачи для государственного экзамена по специальности 201000 «Многоканальные телекоммуникационные системы»

(дисциплина «Спутниковые и радиорелейные системы передачи»)

Задача №1

Определить требуемое отношение сигнал-шум (в дБ) на входе приемника ЦРРЛ при манипуляции ОФМ-4 при когерентном приеме и для полученного значения найти требуемую мощность сигнала (в Вт), если заданы:

· допустимая вероятность ошибки рош = 10-7;

· запас на межсимвольные помехи принять равным 4 дБ;

· ширина полосы пропускания приемника Пш = 25 МГц;

· коэффициент шума приемника nш = 5 дБ;

· температура окружающей среды То = 293 К.

Задача №2

Определить значение минимально-допустимого множителя ослабления поля свободного пространства (в дБ) и допустимую мощность сигнала на входе приемника ЦРРЛ (в Вт) при следующих исходных данных:

· длина пролета  R = 35 км;

· коэффициент усиления одной антенны g = 30 дБ;

· потери в фидерном тракте одной антенны аафт = 1 дБ;

· длина волны  ( = 2,7 см;

· мощность передатчика Рп = 3 Вт;

· пороговое значение мощности сигнала на входе приемника

 рпор = - 116 дБВт, соответствующее вероятности ошибки рош = 10-3 .

Приемом мешающего сигнала с обратного направления пренебречь.

Задача №3

Определить ширину спектра радиосигнала и требуемую полосу ствола ЦСРС при передаче в цифровой форме 480 каналов ТЧ с помощью цифровой манипуляции ОФМ-8 при скорости кодирования 1/2  и совместной передаче 2-х потоков

Задача №4

Определить минимально-допустимое значение множителя ослабления поля свободного пространства (в дБ) и минимальную мощность сигнала на входе приемника (в Вт) двуствольной АРРЛ при следующих данных:

· коэффициент системы kтф = 137 дБ;

· коэффициент системы kтв = 150 дБ;

· мощность передатчика Рп = 2 Вт;

· коэффициент усиления антенны g = 38 дБ;

затухание сигнала в свободном пространстве асв = 142 дБ.

затухание сигнала в свободном пространстве асв = 138 дБ.

Задача №5

Рассчитать ослабление поля свободного пространства (в дБ) при распространении сигнала на участке СЛС, если спутник находится на геостационарной орбите с точкой подвеса 90о в.д., а земная станция расположена в пункте с координатами 60о с.ш.; 100о в.д. и принимает сигнал на частоте 11,525 ГГц

Задача №6

Определить коэффициент усиления антенны (в дБ) на прием и передачу, если она предназначена для работы в диапазоне 6/4 ГГц, а её диаметр равен 9 м. Коэффициент использования поверхности антенны выбрать в пределах 0,65…0,85. Рассчитать добротность (дБ/К), если:

· ЭШТ антенны Та = 120 К;

· потери в фидере аф = 2 дБ;

· ЭШТ Земли Тз = 290 К;

· ЭШТ МШУ Тпр = 45 К.

Задача №7

Рассчитать  мощность  тепловых  шумов  в верхнем и среднем каналах ТЧ

 (в пВт0) аналоговой РРЛ с ЧРК-ЧМ, полагая Fср / Fв = 0,5 при следующих данных:

· число каналов ТЧ  N = 1320;

· мощность сигнала на входе приемника Рс.вх = 1,6(10-7 Вт;

· коэффициент шума приемника Ш = 7.

Работа проводится со стандартным предыскажающим контуром

Задача №8

Определить мощность шумов на входе приемника (в Вт) и отношение сигнал-шум (в дБ), если:

· полоса пропускания приемника Пш = 20 МГц;

· коэффициент шума приемника nш = 10 дБ;

· температура входных цепей приемника То = 293 К;

· мощность передатчика Рп = 1,5 Вт;

суммарные потери на пролете асум = 65 дБ.

Задача №9

Какая требуется ЭИИМ (в дБВт) и мощность передатчика земной станции ССП (в Вт), если на входе приемника ретранслятора должен быть сигнал, равный 5(10-9 Вт. Исходные данные:

· диаметр антенны ЗС dа = 3 м;

· коэффициент использования пов-ти антенны кисп = 0,65;

· потери в фидере передающей антенны ЗС аафт.зс = 1 дБ;

· коэффициент усиления приемной антенны КС gпр.кс = 25 дБ;

· потери в фидере КС аафт.кс = 0,5 дБ;

· расстояние от ЗС до КС   L = 41230 км;

· рабочая частота на участке «вверх» f = 14 ГГц;

дополнительные потери на участке «вверх» адоп = 2,5 дБ.

Задача №10

Определить значение напряжения взвешенного теплового шума, полагаясь на нормы ВСС для 1% времени месяца, которым должны удовлетворять магистральные каналы  ТВ изображения

Задача №11

Определить необходимую ширину лучей ДН и коэффициент усиления передающей антенны спутника, если:

· размер ЗО по широте Lш = 2500 км;

· размер ЗО по долготе Lд = 1500 км.

Выбрать соответствующую антенну из имеющихся у КА «Экспресс». 

Задача №12

Рассчитать наклонную дальность, центральный угол, азимут и угол места для ЗС с координатами  56о с.ш. и 10о в.д., если ИСЗ находится на ГО в точке подвеса 346о в.д.

Задача №13

Рассчитать максимально возможное количество несущих частот, передаваемых в одном стволе ретранслятора КС, если:

· скорость передачи информационного ЦС В = 512 кбит/с;

· скорость передачи служебного ЦС Вс = 96 кбит/с;

· скорость кодирования R = ѕ;

· число потоков, передаваемых одной ЗС n = 5;

· полоса ствола ретранслятора П = 36 МГц.

Подходящий метод манипуляции выбрать самостоятельно.

· полоса ствола ретранслятора П = 34 МГц.

Подходящий метод манипуляции выбрать самостоятельно.

· число потоков, передаваемых одной ЗС n = 4;

· полоса ствола ретранслятора П = 36 МГц.

Подходящий метод манипуляции выбрать самостоятельно.

Задача №14

Рассчитать суммарную ЭШТ  КС и ЗС для диапазона 6/4 ГГц при следующих исходных данных:

            -    ЭШТ Земли То = 293 К;

· ЭШТ Земли с окружающей атмосферой при наблюдении с орбиты ИСЗ Тз+а = 270 К;

· потери в фидере КС аафт.кс = 0,6 дБ;

· потери в фидере ЗС аафт.зс = 1,5 дБ;

· угол места для диапазона 6 ГГц ( = 25о;

· угол места для диапазона 4 ГГц ( = 35о;

· температура МШУ КС Тпр.кс = 600 К;

· температура МШУ ЗС Тпр.зс = 60 К.

Задача №15

Нарисовать и пояснить структурную схему трехствольной УРС с поучастковым резервированием (2+1) при передаче ЦС и ТВ сигналов, используя необходимые элементы в нужном количестве из перечисленных: А – антенна, РФ – разделительный фильтр, Пр – приемник, Рез – стойка резервирования, КмПЧ – коммутатор ПЧ-ТВ, ПК – предыскажающий контур, ВК – восстанавливающий контур, УС – устройство согласования, РИ – регенератор импульсов, П – передатчик, Дм – демодулятор ТФ, Мд – модулятор ТФ

Задача №16

Нарисовать и пояснить структурную схему трехствольной ОРС с поучастковым резервированием (2+1) при передаче ЦС и ТФ сигналов, используя необходимые элементы в нужном количестве из перечисленных: А – антенна, РФ – разделительный фильтр, Пр – приемник, Рез – стойка резервирования, КмПЧ – коммутатор ПЧ-ТВ, ПК – предыскажающий контур, ВК – восстанавливающий контур, УС – устройство согласования, РИ – регенератор импульсов, П – передатчик, ЧД – демодулятор, ЧМ – модулятор, ОТВП, ОТВПр – оконечное оборудование ТВ ствола, ОТФП, ОТФПр – оконечное оборудование ТФ ствола, ОЦФП, ОЦФПр – оконечное оборудование цифрового ствола.

Задача №17

Нарисовать и пояснить структурную схему одного ствола ОРС при передаче  ЦС, используя необходимые элементы в нужном количестве из перечисленных: ГУ- групповой усилитель, Мд – модулятор СВЧ, УС – устройство согласования, АФТ – антенно-фидерный тракт, П – передатчик, РИ – регенератор импульсов, ПрК – преобразователь кодов, СКР – скремблер, ПК – предыскажающий контур, Дм – демодулятор СВЧ, Пр –приемник, ДСКР – дескремблер, ВК – восстанавливающий контур, Ф – полосовой фильтр, У – усилитель, А – антенна, Сум – сумматор, ГП – генератор пилот-сигнала, СКЛ – соединительная кабельная линия, РА – регулируемый аттенюатор, ЧМГ – частотно-модулирумый генератор звуковых сигналов, Г – генератор поднесущей, ЧДМ – частотный демодулятор звуковых сигналов.

Задача №18

Составить упрощенную структурную схему одного ствола КС с однократным преобразованием частоты диапазона 6/4 ГГц для значения добротности 0 дБ/К, считая, что Тсум = Тмшу и определить значение ЭИИМ. Подходящие элементы подобрать из перечисленных в нужном количестве:

- антенны КС  с коэффициентом усиления gпр.кс = 20, 30 или 40 дБ;

- МШУ с ЭШТ Тмшу = 100, 600 или 1000 К;

· усилитель мощности с Рп (на выходе усилителя мощности) = 40 Вт;

· генератор сдвига Г4-6, Г18-12, Г14-11 и/или Г6-4, Г12-18, Г11-14 ;

· полосовые фильтры ПФ6, ПФ18, ПФ14 и/или ПФ4, ПФ11 ПФ12.

Подстрочные цифры указывают диапазон частот в ГГц.

При расчетах считать, что gпр.кс = gп.кс , потерями в фидере пренебречь, полосовые фильтры использовать по мере надобности.

Задача №19

Составить упрощенную структурную схему одного ствола КС с однократным преобразованием частоты диапазона 14/11 ГГц для значения ЭИИМ рэиим = 44,8 дБВт и определить добротность, считая, что Тсум = Тмшу. Подходящие элементы подобрать из перечисленных в нужном количестве:

- антенны КС  с коэффициентом усиления gп.кс = 10, 20 или 30 дБ;

- МШУ с ЭШТ Тмшу = 1200 К;

· усилитель мощности с Рп (на выходе усилителя мощности) = 10, 20 или 30 Вт;

· генератор сдвига Г4-6, Г18-12, Г14-11 и/или Г6-4, Г12-18, Г11-14 ;

· полосовые фильтры ПФ6, ПФ18, ПФ14 и/или ПФ4, ПФ11 ПФ12.

Подстрочные цифры указывают диапазон частот в ГГц.

 При расчетах считать, что gпр.кс = gп.кс , потерями в фидере пренебречь, полосовые фильтры использовать по мере надобности.

Задача 20

Определить значение минимально-допустимого множителя ослабления  поля свободного пространства (в дБ) и допустимую мощность сигнала на входе приемника ЦРРЛ (в Вт) при следующих исходных данных:

· длина пролета  R = 35 км;

· коэффициент усиления одной антенны g = 35 дБ;

· потери в фидерном тракте одной антенны аафт = 2 дБ;

· длина волны  ( = 2,7 см;

· мощность передатчика Рп = 4 Вт;

· пороговое значение мощности сигнала на входе приемника рпор = - 116 дБВт, соответствующее вероятности ошибки рош = 10-3 .

          Приемом мешающего сигнала с обратного направления пренебречь.

