3. Расчет параметров радиорелейной линии Уфа – Канчура.
Проектируемая радиорелейная линия состоит из 7 пролетов и 1 пролета-ответвления: Уфа – Сады, Сады – Кармаскалы, Сады – Толбазы, Толбазы – Стерлитамак, Стерлитамак – Ишимбай, Ишимбай – Зирган, Зирган – Мелеуз, Мелеуз – Канчура.
3.1. Исходные данные

РРЛ расположена в климатическом районе, имеющем следующие характеристики:

· Среднее значение вертикального градиента диэлектрической проницаемости        g= -9,0E-08 1/м;

· Стандартное отклонение дисперсии (=6,5E-08 1/м;

· Седьмой район по интенсивности осадков.

Исходные данные:

· аппаратура «Bosch DRS 155/8000»

· вид модуляции 64-КАМ

· высотные отметки профилей приведены в таблице 3.1

· длина РРЛ: Lррл = 252,1 км.
Таблица 3.1
Высотные отметки профилей
	№
	r,
	Отметки
	Высота 
	№
	r,
	Отметки
	Высота 

	 п/п
	 км
	земли,
	препят.,
	 п/п
	 км
	земли,
	препят.,

	
	
	м
	м
	
	
	м
	м

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Мелеуз – Канчура

	1
	0
	200
	
	7
	6,4
	200
	

	2
	0,9
	200
	
	8
	9,8
	220
	

	3
	2
	200
	
	9
	10,8
	230
	

	4
	3
	200
	
	10
	11,6
	220
	

	5
	4,6
	260
	
	11
	15,3
	233
	

	6
	5,6
	270
	
	12
	17,6
	235
	


Таблица 3.1 (продолжение)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Зирган – Мелеуз 

	1
	0
	170
	
	12
	15
	240
	

	2
	4
	170
	
	13
	16,2
	240
	

	3
	7,6
	170
	
	14
	17
	220
	

	4
	8,5
	180
	
	15
	17,5
	200
	

	5
	10,3
	190
	
	16
	18
	170
	

	6
	11
	200
	
	17
	19,4
	200
	

	7
	11,2
	220
	
	18
	21,8
	200
	

	8
	12,5
	220
	
	19
	22,1
	200
	

	9
	12,8
	210
	
	20
	25,2
	210
	

	10
	13,2
	210
	
	21
	26,5
	200
	

	11
	13,8
	220
	
	22
	28
	200
	

	Ишимбай – Зирган

	1
	0
	144
	
	8
	13,5
	140
	20

	2
	1,7
	140
	
	9
	17
	140
	20

	3
	2,8
	140
	30
	10
	20,3
	153
	

	4
	3
	140
	30
	11
	25,2
	158
	

	5
	3,7
	137
	
	12
	27,5
	160
	

	6
	5
	140
	20
	13
	31,2
	170
	

	7
	10,5
	140
	20
	
	
	
	

	Стерлитамак – Ишимбай

	1
	0
	150
	
	6
	15
	120
	20

	2
	0,4
	160
	
	7
	17,8
	128
	20

	3
	3,4
	140
	
	8
	26
	134
	

	4
	4,6
	150
	20
	9
	28,8
	130
	

	5
	10,1
	150
	20
	10
	30
	144
	

	Толбазы – Стерлитамак

	1
	0
	252
	
	15
	16
	210
	

	2
	0,8
	200
	
	16
	17,5
	200
	

	3
	1,7
	220
	
	17
	18,5
	220
	

	4
	2,7
	230
	
	18
	18,9
	240
	

	5
	3,5
	240
	
	19
	19,3
	250
	

	6
	4,8
	200
	
	20
	19,9
	220
	

	7
	6,6
	200
	
	21
	20,2
	200
	

	8
	10,5
	240
	
	22
	21,7
	240
	

	9
	11
	260
	
	23
	22,2
	200
	

	10
	11,3
	270
	
	24
	24,9
	180
	

	11
	12
	260
	
	25
	26,4
	170
	

	12
	14,3
	250
	
	26
	27,8
	180
	

	13
	15
	240
	
	27
	28,6
	180
	

	14
	15,3
	200
	
	28
	29
	150
	


Таблица 3.1 (продолжение)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Сады – Толбазы

	1
	0
	200
	
	15
	26,8
	223
	

	2
	1,1
	180
	
	16
	30,3
	240
	

	3
	1,5
	160
	
	17
	31
	240
	

	4
	2
	140
	
	18
	32
	220
	

	5
	3,5
	160
	
	19
	34,3
	180
	

	6
	6,6
	150
	
	20
	35
	160
	

	7
	10,8
	140
	
	21
	35,7
	140
	

	8
	12,3
	160
	
	22
	36,5
	160
	

	9
	13,4
	140
	
	23
	37
	180
	

	10
	15,8
	160
	
	24
	37,6
	200
	

	11
	17,8
	140
	
	25
	38
	200
	

	12
	21,4
	200
	
	26
	39
	190
	

	13
	23,6
	204
	
	27
	39,6
	200
	

	14
	25,3
	200
	
	28
	41,1
	252
	

	Кармаскалы – Сады

	1
	0
	140
	
	11
	8,4
	140
	

	2
	2
	160
	
	12
	9,2
	140
	

	3
	2,5
	160
	
	13
	10,5
	160
	

	4
	3,2
	170
	
	14
	11,1
	170
	

	5
	4,3
	180
	
	15
	11,7
	170
	

	6
	5,3
	170
	
	16
	13,9
	150
	

	7
	6
	170
	
	17
	14,7
	160
	

	8
	6,8
	180
	
	18
	15,5
	180
	

	9
	7,3
	183
	
	19
	16,2
	200
	

	10
	7,7
	180
	
	20
	17,5
	200
	

	Уфа – Сады

	1
	0
	190
	
	12
	31,7
	140
	

	2
	1
	200
	30
	13
	32,6
	150
	

	3
	4,6
	200
	30
	14
	33,4
	160
	

	4
	10,5
	90
	30
	15
	35,8
	170
	

	5
	10,8
	90
	30
	16
	37,1
	180
	

	6
	13,2
	90
	
	17
	38,2
	200
	

	7
	15,4
	90
	
	18
	38,9
	210
	

	8
	19,8
	90
	
	19
	41,3
	220
	

	9
	29,4
	100
	
	20
	42,4
	220
	

	10
	29,9
	120
	
	21
	42,8
	210
	

	11
	30,5
	130
	
	22
	44
	200
	


3.2. Характеристики цифровой радиорелейной системы передачи 

«DRS 155/8000»
Таблица 3.2

Краткие характеристики аппаратуры «Bosch 155/8000»
	Диапазон частот, ГГц
	7,9…8,4

	Средняя длина волны λ, см
	3,7

	Трафик

	STM-1

	Модуляция
	64-КАМ

	Скорость передачи B, Мбит/с
	161,5

	Мощность передатчика Рпд, дБВт
	28,5

	Чувствительность приемника при коэффициенте ошибок:
 BER = 10-3, дБВт
BER = 10-6, дБВт
	-73
-70

	Коэффициент системы, дБ
	101,5


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


 Для магистральных РРЛ по нормам МСЭ-Р принята эталонная длина Lэ = 2500 км, количество секций  nэмсэ = 9   и их длины lc = 278 км.
Количество секций проектируемой РРЛ составит:


[image: image1.wmf].

1

278

1

,

252

»

=

=

с

ррл

ррл

l

L

n





(3.1)
В каждой секции количество пролетов одинаково mc = 6. Проектируемая РРЛ состоит из 8 пролетов.
Количество пролетов в проектируемой РРЛ: 
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(3.2)
Проектируемая линия включает 3 оконечные (ОРС), 3 узловые (УРС) и 3 промежуточные станции (ПРС). В направлении от ОРС1 к ОРС3 передача сигналов  будет вестись при вертикальной поляризации, а в противоположном – при горизонтальной. Разработанный план частот приведен на рис. 3.1.
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Рис.3.1. План распределения частот

3.4. Построение профиля пролета и выбор высот подвеса антенн
Рассчитаем профиль интервала Сады – Уфа.
Условный нулевой уровень рассчитывается по формуле:
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где r0 – длина пролета;
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– относительная координата текущей точки на оси абсцисс;

ri – расстояние до текущей точки;

Rз= 6370 км – геометрический радиус Земли.

Результаты расчетов профиля интервала с учетом условного нулевого уровня  приведены в табл. 4. 

Таблица 4
	ki
	ri
	hi
	hпр
	yi
	yi+hi+hпр
	ki
	ri
	hi
	hпр
	yi
	yi+hi+hпр

	0
	0
	190
	 
	0
	190,00
	0,720
	31,7
	140
	 
	30,61
	170,61

	0,023
	1
	200
	30
	3,38
	233,38
	0,741
	32,6
	150
	 
	29,17
	179,17

	0,105
	4,6
	200
	30
	14,23
	244,23
	0,759
	33,4
	160
	 
	27,79
	187,79

	0,239
	10,5
	90
	30
	27,61
	147,61
	0,814
	35,8
	170
	 
	23,04
	193,04

	0,245
	10,8
	90
	30
	28,14
	148,14
	0,843
	37,1
	180
	 
	20,09
	200,09

	0,300
	13,2
	90
	 
	31,91
	121,91
	0,868
	38,2
	200
	 
	17,39
	217,39

	0,350
	15,4
	90
	 
	34,57
	124,57
	0,884
	38,9
	210
	 
	15,57
	225,57

	0,450
	19,8
	90
	 
	37,61
	127,61
	0,939
	41,3
	220
	 
	8,75
	228,75

	0,668
	29,4
	100
	 
	33,69
	133,69
	0,964
	42,4
	220
	 
	5,32
	225,32

	0,680
	29,9
	120
	 
	33,09
	153,09
	0,973
	42,8
	210
	 
	4,03
	214,03

	0,693
	30,5
	130
	 
	32,32
	162,32
	1
	44
	200
	 
	0,00
	200


Расстояние до самой высокой точки препятствия:
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где k – относительная координата самой высокой точки препятствия;

r0 – длина пролета.
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Основная часть энергии передатчика распространяется в сторону приемной антенны внутри минимальной зоны Френеля, представляющий эллипсоид вращения с фокусами в точках передающей и приемной антенн. Поэтому основным критерием для расчета высоты подвеса антенн на пролете является условие отсутствия экранирования препятствиями минимальной зоны Френеля при рефракции радиоволн.


В проекте рассчитывается пролет первого типа – местность пересеченная (нет зеркального отражения от Земли). В этом случае просвет при нулевой рефракции определяется по формуле:
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где H0 – радиус минимальной зоны Френеля;
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– изменение просвета на пролете за счет атмосферной рефракции;

d – средняя ошибка топографической карты (для равнинно-холмистой местности и масштаба карты 1:100000 значение средней ошибки d=9 м).

Радиус минимальной зоны Френеля определяем по формуле:
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где r0  – длина пролета;

( – средняя длина волны;

k – относительная координата самой высокой точки профиля пролета.
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Изменение просвета за счет атмосферной рефракции:
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где 
[image: image13.wmf]g

 и ( – соответственно среднее значение и стандартное отклонение вертикального градиента диэлектрической проницаемости.
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Таким образом просвет при нулевой рефракции:
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По рисунку профиля пролета (рис.3) находим высоты подвеса антенн:

высота подвеса левой антенны hл = 80 м;

высота подвеса правой антенны hп = 80 м.
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