7. Расчет минимально допустимых множителей

ослабления рабочих стволов
7.1. Расчет для телефонного ствола

Для ТФ-ствола АРРЛ минимально допустимый множитель ослабления определяется по формуле:
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Pк= 1 мВт = 109 пВт – полезная мощность на выходе каждого ТФ-канала;

Pшт 0,1% = 40000 пВт – максимальная допустимая мощность тепловых шумов;

KТФ = 140,6 – коэффициент системы для ТФ-ствола;

L0 – основные потери передачи в открытом пространстве;

GΣ = 2G – суммарный коэффициент усиления антенн (G =35 дБ);

bΣ л+п = bΣ л + bΣ п = 2 bΣ – потери в АВТ на пролете.

Основные потери передачи в открытом пространстве рассчитываются так:

L0 = 20 lg (4 π R0 / λ) = 20 lg (4 π 51667 / 0,158) = 132,27 дБ,

Где R0 = L/m = 620/12 = 51,667 км;

7.2. Расчет для телевизионного ствола
Для ТВ-ствола АРРЛ минимально допустимый множитель ослабления определяется по формуле:
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Uрс – размах яркостного сигнала;

Uш – шумовое напряжение;

KТВ = 147,9 – коэффициент системы для ТВ-ствола.

Дальнейший расчет нужно проводить для ствола с большим минимально допустимым множителем ослабления, т.е. для ТВ-ствола. 

7.3. Расчет для цифрового ствола

Для ствола ЦРРЛ минимально допустимый множитель ослабления определяется по формуле:
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8. Проверочный расчет устойчивости связи на РРЛ

8.1 Расчет устойчивости связи на АРРЛ

Допустимый процент времени перерывов связи 0,1% задан для гипотетической эталонной цепи длиной 2500 км, поэтому для заданной длины РРЛ L (в км) допустимый процент времени перерывов связи:
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Неустойчивость связи на i-м пролете:
Ti = T0i (Vmin) + Tиi (Vmin) + Tдi (Vmin) = 0 + 0 + 2,92(10-3 = 2,92(10-3 %,

где  T0i – неустойчивость связи из-за экранирующего действия препятствий (в данном случае можно принять T0i = 0); 

Tиi – неустойчивость связи из-за интерференции прямой волны и волн, отраженных от поверхности Земли и oт слоистых неоднородностей тропо​сферы;
Tдi – неустойчивость связи из-за ослабления энергии радиоволн в гидрометеорах (считается только для частоты f ≥ 8 ГГц).
Неустойчивость связи из-за интерференции прямой и отраженной волн определяется по формуле:
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где   Vmin – минимально допустимый множитель ослабления в разах, т.е. 

Vmin = 100,05 Vmin , дБ =100,05((-29,79) = 0,032;
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 – вероятность возникновения интерференционных замираний, обусловленных отражениями радиоволн от слоистых неоднородностей тропосферы с перепадом диэлектрической проницаемости воздуха Δε
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Поскольку в заданной аппаратуре применяется посекционное резервиро​вание (2+1), т.е. частотно-разнесенный прием (ЧРП), необходимо найти суммарный процент времени перерывов связи на секции из-за интерференции прямой и отраженной волн с учетом резервного ствола:
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где   х = 3 – число рабочих стволов; 

Сf = 24 – эмпирический коэффициент, учитывающий статистическую зависимость замираний на пролете при ЧРП;

mс = 6 – число интервалов в секции РРЛ. 

Для всей РРЛ, состоящей из n секций (и m интервалов), суммарный процент времени перерывов связи:
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На правильно спроектированной АРРЛ должно выпол​няться условие
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8.2 Расчет устойчивости связи на ЦРРЛ

9. Расчет диаграмм уровней сигнала на пролете

Точки диаграммы обозначены следующим образом:

1. сигнал на выходе левого передатчика;

2. сигнал, подводимый к левой (передающей) антенне;

3. сигнал, излучаемый левой (передающей) антенной;

4. сигнал, принимаемый правой (приемной) антенной;

5. сигнал на выходе правой (приемной) антенны;

6. сигнал на входе приемника;

7. сигнал на выходе правого передатчика.

9.1 АРРЛ, Vmin 0,1%
Значения мощности сигнала в точках диаграммы:

1. P1 = Pпд = -4 дбВт;
2. P2 = P1 – b(л = -4 – 3,42 = -7,42 дбВт;
3. P3 = P2 + G = -7,42 + 35 = 27,58 дбВт;
4. P4 = P3 – L0 + Vmin 0,1% = 27,58 – 133,27 – 29,79 = -135,48 дбВт;
5. P5 = P4 + G = -135,48 + 35 = -100,48 дбВт;
6. P6 = P5 – b(п = -100,48 – 3,42 = -103,9 дбВт;
7. P7 = P1 = -4 дбВт.
9.2 АРРЛ, V(80%)

Значения мощности сигнала в точках диаграммы:

1. P1 = Pпд = -4 дбВт;

2. P2 = P1 – b(л = 4 – 3,42 = -7,42 дбВт;

3. P3 = P2 + G = -7,42 + 35 = 27,58 дбВт;

4. P4 = P3 – L0 + V(80%) = 27,58 – 132,27 – 6 = -110,69 дбВт;

5. P5 = P4 + G = -110,69 + 35 = -75,69 дбВт;

6. P6 = P5 – b(п = - 75,69 – 3,42 = -79,11 дбВт;

7. P7 = P1 = -4 дбВт.

Примечание: считать V(80%) = –6 дБ.

9.3 цРРЛ, 
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Значения мощности сигнала в точках диаграммы: 

1. 
P1 = Pпд = -5,2 дбВт;

2.
P2 = P1 – b(л = -5,2 – 5,11 = -10,31 дбВт;

3. 
P3 = P2 + G = -10,31 + 44 = 33,69 дбВт;

4. 
P4 = P3 – L0 + 
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= 33,69 – 144,9 – 41,08 = -152,29 дбВт;

5. 
P5 = P4 + G = -152,29 + 44 = -108,29 дбВт;

6. 
P6 = P5 – b(п = -108,29 – 5,11 = -113,4 дбВт;

7. 
P7 = P1 = -5,2 дбВт.
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         Рис. 10. Диаграммы уровней сигнала на пролете 

Ряд 1 - АРРЛ, Vmin 0,1%;
Ряд 2 - АРРЛ, V(80%);

Ряд 3 - цРРЛ, 
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