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(    Контрольная работа №1

(   Исходные данные:

1. Число стандартных каналов ТЧ                                       N=120 ед.

2. Протяженность РРЛ                                                          L=830 км.

3. Число пролетов внутри участка (секции)                        m=5 ед.
4. Длина волны передатчика                                                (=15,6 см.
5. Коэффициент усиления антенн                                       G=35 дБ.

6. Коэффициент шума приемника                                        n=26 ед.

7. Мощность теплового шума                                               Р=28 пВт.

(   Задание 1.1

Для заданного числа каналов ТЧ определить граничные частоты спектра многоканального сигнала, рассчитать уровень средней мощности многоканального сигнала.

Для заданного числа стандартных каналов ТЧ N=120 граничные частоты спектра многоканального сигнала:

FH=12 кГц,

FB=552 кГц.

При числе каналов N(240 уровень средней мощности многоканального сигнала можно найти по приближенной формуле:

Pcp[dBm0]=-1+4lnN.                                                                                  (1)

Pcp=-1+4ln120=20.15 (дБм0).

(   Задание 1.2

Рассчитать величину эффективной девиации частоты и ширину полосы пропускания ВЧ тракта для ЧМ сигнала.

Величину эффективной девиации частоти можно найти по формуле:

(fэ=(fк(100.05(Рср[dBm0],                                                                                  (2)
где (fк – эффективная девиация частоты на канал, при N=120 (fк=100 кГц.

Тогда по формуле (2):

(fэ=100(100.05(20.15=1017.42 (кГц).

Эффективный индекс ЧМ mэ равен:

mэ=(fк/FB,                                                                                                 (3)

где FВ – верхняя частота спектра многоканального сигнала.

Тогда 

mэ=1017.42/552=1.843.

Ширина полосы пропускания (fЧМ ВЧ тракта рассчитывается по формуле (4):

(fЧМ=2FB(3.7mэ+1),                                                                                      (4)

где сомножитель 3.7 соответствует квазипиковой девиации частоты при числе каналов N≤120 и пикфакторе многоканального сигнала 11.5 дБ для 0.1% времени превышения квазипикового уровня.
Следовательно ширина полосы пропускания будет равна:

(fЧМ =2(552(3.7(1.843+1)=8632.29 (кГц).
(   Задание 1.3
Для заданной РРЛ выбрать эталонную цепь, определить число секций и пролетов на всей заданной РРЛ и протяженность пролетов. Рассчитать высоту подвеса антенн и КПД фидеров.

В качестве эталонной гипотетической цепи МККТТ и МККР рекомендуют цепь протяженностью 2500 км, структура которой зависит от вида передаваемой информации и числа каналов связи. На рис. 1 показано построение гипотетической цепи для передачи телефонных каналов. Гипотетическая цепь для передачи многоканального телефонных сообщений с ЧУ и числом каналов более 60 содержит два переприема по тональной частоте, три переприема по спектру 12-канальной группы и три переприема по спектру 60-канальной группы. Таким образом, в данном случае на гипотетической цепи имеются девять однородных участков по 278 км каждый.








Рисунок 1

При длине секции 278 км и количестве пролетов 5 ед.(внутри секции) число секций n и пролетов m на всей заданной РРЛ длиной 830 км будет равно:

n=830/278( 3,

m=3(5=15.

Определим протяженность пролета R делением длины секции на заданное число пролетов внутри секции:

R=278/5=55.6 (км).

Длину фидера принимаем равной высоте подвеса антенн h, определяемой из формулы:

R=3.57
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где h1 и h2 – высоты подвеса соответственно передающей и приемной антенн соседних станций, считаем, что h1 и h2 равны. Тогда из формулы (5) получим:
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Подставляя найденное R=55.6 км, найдем
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Далее примем коэффициент бегущей волны равным единице и найдем КПД фидера (ф по формуле:

(ф=10-0.1(3+(ф Lф),                                                                                       (7)

где (ф – погонное затухание;

       3дб – затухание сосредоточенных элементов;

       (ф=0.05 дБ/м – погонное затухание волновода;

       Lф – длина фидера равная высоте подвеса антенны, м.


(ф=10-0.1((3+0.05( 60.64)=0.249 (дБ/м).

(     Задание 1.4

Рассчитать допустимую суммарную мощность шумов и допустимую мощность тепловых и переходных шумов на выходе стандартного канала ТЧ.


Суммарную допустимую псофометрическую мощность шумов Р на выходе стандартного канала ТЧ (без каналообразующей аппаратуры) по рекомендации МККР определяют как 3L пВт в точке нулевого относительного уровня; где L – протяженность РРЛ в километрах.


Р=3(830=2490 пВт.


На допустимую мощность тепловых шумов РТД отводится 60% от рассчитанной величины, остальные 40% приходятся на переходные шумы. Т.е. РТД=2490(0.6=1494 пВт,

       РПД=2490(0.4=996 пВт.

(      Задание 1.5

Определить пороговую мощность сигнала на входе приемника и необходимую мощность сигнала на входе приемника. Найти величину отношения необходимой и пороговой мощности сигнала.


Пороговая мощность сигнала на входе приемника:

Рс пор=10 Рш пр,                                                                                           (8)

где Рш пр – мощность тепловых шумов на входе приемника:


Рш пр=nш(k(T((fЧМ,                                                                                       (9)

где nш – коэффициент шума приемника;

       k – постоянная Больцмана, k=1.38(10-23;

       (fЧМ –полоса пропускания ВЧ тракта, Гц;

       Т – абсолютная температура входных каскадов приемника, Т=290 К.


Тогда, в нашем случае:

Рш пр=26(1.38(10-23(290(8632.29(103=0.8982(10-12 Вт.


Рс пор=10(0.8982(10-12=8.982(10-12 Вт.


Необходимую мощность сигнала на входе приемника Рс вх определяем из выражения:


Рс вх=109(k(Т(nш((Fктч(к2п(у((Fк/(fк)2/Р пВт,                                           (10)

где к2п – псофометрический коэффициент, равный для каналов ТЧ 0.56;

      у - коэффициент, учитывающий изменение мощности тепловых шумов в ТФК; учитывая, что Fк=fв, у=1;

      Р – мощность теплового шума.

Тогда:

Рс вх=109(1.38(10-23(290(26(4(103(0.56(1((552/105)2/28(10-12=0.25364 Вт.


Далее найдем величину отношения необходимой мощности сигнала на входе приемника к пороговой мощности сигнала:


r=Рс вх/Рс пор.                                                                                            (11)


Зная эти значения, найдем r:


r=253640485(10-9/8.982(10-12=2.8239.

(     Задание 1.6
Рассчитать затухание сигнала на пролете и определить необходимую мощность передатчика.

Затухание сигнала на пролете в условиях свободного пространства Асв0 найдем по формуле:

Асв0=(4(((R/()2.                                                                                      (12)

Асв0=(4(3.14(55.6(103/15.6(10-2)2=2005.95(1010 ед.

Затем по известным значениям Рс вх, G и (ф определим мощность передатчика Рпер из выражения:

Асв=Рпер/Рс вх=(4(((R/()2/G2(2;                                                               (13)

Откуда имеем:


Рпер=Рс вх((4(((R/()2/G2(2,
Рпер=0.25364(2005.95(1010 /(100.1(35)2(0.2492=8.206 МВт.

(    Контрольная работа №2

(   Исходные данные:

1. Рабочая частота                                                                             f=12.6 ГГц;

2. Ширина диаграммы направленности бортовой антенны            5.0 град;

3. Диаметр приемной параболической антенны земной станции  D=1.9 м;

4. Индекс частотной модуляции                                                        m=1.9 ед;

5. Коэффициент запаса по отношению мощностей 

     сигнал/шум на входе приемника ретранслятора                         6 ед.

(    Задание 2.1
Для заданного варианта системы спутникового телевизионного вещания определить следующие основные параметры:

( полосу пропускания ЧМ приемника;

( требуемое отношение мощностей сигнал/шум на входе земного приемника и его эквивалентную шумовую температуру;

( затухание сигнала в условиях свободного пространства;

( коэффициент усиления бортовой передающей и земной приемной антенн.

(  По заданной величине m индекса ЧМ и известной высшей частоте FВ=6МГц ТВ канала определим эквивалентную полосу шумов приемника земной станции, используя формулу:

(fш.з.=((0.7(f=((2((fд,                                                                                   (14)

где (=1.1 – коэффициент, определяемый избирательными свойствами приемника;

0.7(f – полоса пропускания приемника на уровне 0.7;

(fд=mFB – пиковая девиация частоты ЧМ сигнала.

Тогда:

(fш.з.=1.1(2(1.9(6=25.08 МГц.

· Требуемое отношение мощностей сигнал/шум на входе земного приемника найдем по выражению:

(Рс/Рш)вх=(Рс/Рш)вых/(Втв(А(Вв(Кп),                                                               (15)

где (Рс/Рш)вых – нормируемое отношение мощностей сигнал/шум в ТВ канале на выходе демодулятора ЧМ приемника (согласно нормам МККР и ЕАСС для спутникового ТВ канала 2-го класса 10lg(Рс/Рш)вых=48 дБ для 99% времени любого месяца), следовательно (Рс/Рш)вых=104.8=63095.7;

        Вв=65 ед.(18.1 дБ) – визометрический коэффициент;

        А=8 ед. – коэффициент пересчета размаха синусоидального сигнала в эффективное значение;

        Кп=1.25 – выигрыш от введения предыскажений;

        Втв – выиргыш в отношении мощностей сигнал/шум, обеспечиваемый демодулятором ЧМ.


Втв=1.5((fш.з. (fд2/F3в,                                                                             (16)

Втв=1.5(25.08(106((1.9(6(106)2/ (6(106) 3=22.6347 ед.

Втв[дБ]=10lgВтв=10lg22.6347=13.5477 дБ.

Тогда:


(Рс/Рш)вх=63095.7/22.6347(6(65(1.25=5.718 ед.


(Рс/Рш)вх[дБ] =10 lg(Рс/Рш)вх=10lg5.718=7.572 дБ.


Найдем значение коэффициента запаса для участка ИСЗ – Земля по формуле (ар – заданный крэффициент запаса для участка Земля–ИСЗ):


аз=ар/(ар–1)=6/(6-1)=1.2.

Значение эквивалентной шумовой температуры приемной установки ЗС найдем по выражению:

Т(З=Та((в+Т0((1-(в)+Тпр,                                                                          (17)

где Та=200 К – эквивалентная шумовая температура антенны;

      Т0=290 К – абсолютная температура окружающей среды;

       (в=0.8 – коэффициент передачи волнового тракта;

       Тпр – эквивалентная шумовая температура приемника, обусловленная его внутренними шумами (Тпр=150К, что соответствует применению параметрического МШУ во входной части приемника).

Вычислим:


Т(З=200(0.8+290((1-0.8)+150=368 К.

(
Затухание сигнала Асв0 в условиях свободного пространства следует находить по формуле (12), где (=с/f=3(108/12.6(109=0.0238 м =2.38 см – длина волны передатчика;

       d – максимальная наклонная дальность, соответствующая расстоянию от ИСЗ до земной станции на краю зоны видимости и определяемая по формуле:
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где Н=36000 км – высота геостационарной орбиты ИСЗ;

      Rз=6400 км – средний радиус Земли.


Тогда
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Таким образом, имеем

Асв0=(4(3.14(41914.19(103/0.0238)2=4.89(1020 ед.

Асв0[дБ] =10lgАсв0=10lg(4.89(1020)=10(lg4.89+lg1020)=406.89 дБ.

· Коэффициенты усиления бортовой передающей Gпер.б и земной приемной Gпр.з антенн рассчитаем по формулам:

Gпер.б=g(49000/((б,                                                                                   (19)

Gпр.з=g (((Dз/()2,                                                                                       (20)

где g=0.5 – коэффициент использования поверхности антенны;

      ((б – ширина диаграммы направленности бортовой антенны, град;

      Dз – диаметр приемной земной антенны;

      ( - длина волны бортового передатчика.

Gпер.б=0.5(49000/5.0=4900,

Gпр.з=0.5((3.14(1.9/0.0238)2=31418.29.

(    Задание 2.2

По найденным параметрам рассчитать необходимую мощность бортового передатчика ИСЗ.


Рассчитаем мощность бортового передатчика Рпер.б ИСЗ по выражению:
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где Адоп=3 (4.8 дБ) – дополнительные потери сигнала в атмосфере;

       (б=(З=0.8 – КПД волноводного тракта бортового передатчика и земного приемника.
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