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1. Задание на курсовой проект 

Вариант 11.

Длина интервала R0 = 35 км;

Вертикальный градиент
[image: image1.wmf]g

= -9(10-8 м-1;

Стандартное от​клонение σ = 7(10-8 м-1;

Климатический район: Северные районы ЕТС*;

Аппаратура АРРЛ: КУРС-2М;

Антенна АРРЛ: АДЭ-3,5;

Длина РРЛ L = 580 км;

Число каналов ТЧ в стволе: 300;

Число ТФ стволов: 1;

Число ТВ стволов: 1;

Аппаратура ЦРРЛ: Электроника-Связь-11;

Антенна ЦРРЛ: Ø1,25 м.

2. Введение 

Основные технические данные аппаратуры АРРЛ КУРС-2М:

Диапазон частот: 1,7–2,1 ГГц;

Средняя длина волны: 15,8 см;

Система резервирования: поучаст. 2+1;

Мощность передатчика: 1,5 Вт (-1,75 дБВт);

Коэффициент шума: 8 ед (9 дБ)

Ширина полосы пропускания приемника: 30 МГц;

Число каналов ТЧ: 300;

Верхняя   частота  линейного   спектра: 1300 кГц;

Эффективная девиация   частоты   на   канал: 200 кГц;

Уровень включения ЗГ: 25 пВт (-106 дБВт);

Коэффициент системы полный:

ТФ: 152,1 дБ,

ТВ: 151,2 дБ.
Основные технические данные аппаратуры Электроника-Связь-11:

Диапазон частот: 10,7-11,7 ГГц;

Мощ​ность передатчика: 1 Вт (0 дБВт);

Число ТФ каналов: 120;

Метод модуляции: 2-ОФМ;

Скорость передачи ЦС по стволу: 8,448 Мбит/с;

Мощность сигнала пороговая при Pош=10-3: –110  дБВт.

АРРЛ:

Максимальное и минимальное значения длины волны λmax и λmin:
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Полоса пропускания ТФ-ствола АРРЛ:

ППТФ=2(Fв+Δfп(0,1%))=2((1300+2600)=7800 кГц;

где  Fв – верхняя   частота  линейного   спектра;

Δfп(0,1%) – квазипиковая девиация частоты:
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2600 кГц;

где   N = 300 – число каналов ТЧ;

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

χ(0,1%)=10,5 дБ – пик-фактор группового сигнала для систем с N >240;
Δfк = 200 кГц – эффективная девиация частоты на канал.

Полоса пропускания ТВ-ствола АРРЛ:

ППТВ=2(Fв+ΔfТВ)=2((6+4)=20 МГц,

где  Fв = 6 МГц – верхняя частота  линейного спектра ТВ-сигнала;

ΔfТВ = 4 МГц – девиация частоты ТВ-сигнала.

Эффективная шумовая температура приемника АРРЛ:

Тпм = (nш–1)T0=(8-1)(293= 2051 К,

где  Т0= 293 К – эффективная шумовая температура источника,

nш= 8 – коэффициент шума, ед.

ЦРРЛ:

Максимальное и минимальное значения длины волны λmax и λmin:
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Коэффициент системы 
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где   Pпд= 0  дБВт – мощ​ность передатчика;

Pс пор= -110 дБВт – пороговая мощность сигнала, при которой соблюдается вероятность ошибки Pош≤10-3.

Полоса пропускания ЦРРЛ:
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где   В = 8,448  Мбит/с – скорость передачи цифрового сигнала по стволу;

М = 2 –  количество уровней модуляции (для 2-ОФМ).


3. Структурная схема РРЛ как часть гипотетической эталонной цепи (ВСС)

Число секций равно: 


[image: image13.wmf]БЦ

c

ú

û

ù

ê

ë

é

=

l

L

n

=
[image: image14.wmf] ÁÖ

580

250

éù

êú

ëû

≈3,

где   L =580 км – протяжённость РРЛ;

lc–протяженность секции (для магистральной РРЛ, ВСС  lc=250 км);
[*]БЦ – операция округления до большего целого числа.

Число интервалов (пролетов) в каждой секции магистральной РРЛ mс=6.

Общее количество интервалов РРЛ:

m = mс∙ n= 6(3= 18.

Число станций:

оконечных – 2;
узловых – 3;
промежуточных – 20;

всего на РРЛ – 25.


Структурная схема РРЛ как часть гипотетической эталонной цепи представлена на рисунке 3,1.
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Обозначения: [image: image16.png]


 – ПРС, [image: image17.png]


 – УРС, [image: image18.png]


– ОРС
Рис. 3,1. Структурная схема РРЛ как часть гипотетической эталонной цепи

4. Нормирование качественных показателей стволов РРЛ

4.1 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. 2.

Таблица 2

 Нормы на шумы в канале ТЧ магистральной аналоговой РРЛ
	Эталонная протяженность 

РРЛ, L, км
	Нормируемый показатель
	Значение нормируемого 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


*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).

4.2 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. 3.

Таблица 3

Нормы на отношение сигнала изображения к напряжению помех в 
телевизионном канале магистральной аналоговой РРЛ

	Эталонная протяженность 

РРЛ, L, км 
	Нормируемый показатель
	Значение нормируемого показателя


	2500

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

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

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


** Визиометрическое напряжение шума есть напряжение, измеренное квадратичным вольтметром с временем интеграции 1 с через включенный на входе визиометрический (взвешивающий) фильтр. АЧХ визиометрического  фильтра.

4.3 Нормы на допустимые проценты времени ухудшения качества связи в цифровой РРЛ

Допустимые проценты времени, в течение которого в цифровой РРЛ вероятность ошибки Pош может превы​шать допустимое значение Pош доп , приведены в табл. 4.

Таблица 4

 Допустимые проценты времени, в течение которого Pош может превышать значение Pош доп.

	Сеть связи
	Эталонная протяженность РРЛ, L, км
	Процент времени Smax доп, в течение которого Pош > Pош доп

	
	
	Pош доп = 10-6
	Pош доп = 10-3

	Магистральная
	2500
	0,4
	0,054

	Внутризоновая
	1400
	3,5
	0,0735

	Местная
	200
	1,5
	0,032


5. Планы распределения частот систем (полные) КУРС-2М и Электроника-Связь-11
План распределения частот радиорелейной системы КУРС-2М в диапазоне  2 ГГц приведен на рисунке 5.1. 
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Рисунок 5.1. План распределения частот системы КУРС-2М

Номинальные значения частот приема и передачи аппаратуры АРРЛ в нижней половине диапазона  fn определяются по формуле:

fn =  f0 – 208 + 29 n ,

а в верхней половине диапазона fn/  – по формуле: 

fn/ =  f0 + 5 + 29 n ,

где n = 1, 2, 3, 4, 5, 6;  

f0 = 1903 МГц.
Для 3-х стволов:

f1 =1903 – 208 + 29·1 = 1724 МГц,

f3 = 1903 – 208 + 29·3 = 1782 МГц,

f5 = 1903 – 208 + 29·5 = 1840 МГц,

f1/ =1903 + 5 + 29·1 = 1937 МГц,

f3/ =1903 + 5 + 29·2 = 1995 МГц,

f5/ =1903 + 5 + 29·3 = 2053 МГц.

На рисунке 5.2 приведен план распределения частот системы КУРС-2М для трех стволов, выше произведен расчет частот.
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Рис. 5.2 План распределения частот системы КУРС-2М с заданным количеством стволов.

План распределения частот радиорелейной системы Электроника-Связь-11 в диапазоне  11 ГГц приведен на рисунке 5.3.
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Рисунок 5.3. План распределения частот системы Электроника – Связь  – 11

Номинальные значения частот стволов, МГц
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