6.4.5. Радиорелейные системы передачи

Радиосистема передачи, в которой сигналы электросвязи передаются с помощью наземных ретрансляционных станций, называется радиорелейной системой передачи.
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Рис. 6.63. Принцип радиорелейной связи 

На частотах ОВЧ- и СВЧ-диапазона надежная связь с низким уровнем помех может быть получена только в условиях прямой видимости между антеннами, излучающими радиоволны. Расстояние между антеннами радиорелейных систем зависит от структуры земной поверхности и высоты антенн над ней. Типичные расстояния составляют 40 - 50 км при высотах башен и мачт, на которых устанавливаются антенны, около 100 м. Ограниченность расстояния прямой видимости не следует рассматривать как недостаток. Именно за счет невозможности свободного распространения радиоволн на большие расстояния устраняются взаимные помехи между радиорелейными системами передачи внутри одной страны и разных стран. Кроме того, в указанных диапазонах практически отсутствуют атмосферные и промышленные помехи.

Антенны могут работать в режиме передачи и приема для одновременной передачи в противоположных направлениях с использованием двух частот: f1 и f2. При этом, если станция передает сигнал на частоте f1 и принимает на частоте f2, то соседние с ней станции передают на частоте f2, а принимают на частоте f1. Эта пара частот, соответствующая двухчастотному плану частот МСЭ-Р, образует радиочастотный ствол.

Радиорелейные линии (РРЛ) занимают диапазоны ОВЧ и СВЧ, причем граница между аналоговыми и цифровыми радиорелейными системами (РРС) лежит вблизи частоты 11 ГГц.

Аналоговые РРС предназначены в основном для передачи многоканальных телефонных сигналов в аналоговой форме и сигналов данных с низкой и средней скоростью по каналам ТЧ, а также сигналов телевидения. Цифровые РРС используются для организации цифровых трактов со скоростями от 2 до 140 Мбит/с.

Большинство станций РРЛ составляют промежуточные радиостанции (ПРС), играющие роль активных ретрансляторов. На всех станциях РРЛ целесообразно иметь однотипную, унифицированную приемопередающую аппаратуру (ППА), удовлетворяющую требованиям заданного частотного плана.

Перспективным вариантом построения ППА является вариант с усилением на СВЧ и преобразованием частоты (Рис. 6.64). Недостатком подобной схемы является необходимость обработки сигнала на СВЧ. 
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Рис. 6.64. Приемопередающая аппаратура с усилением на СВЧ и преобразованием частоты 

Наиболее часто используются ППА, в которой обработка сигналов производится на промежуточной частоте fПЧ (Рис. 6.65). Номинальное значение fПЧ выбирается в соответствии с рекомендациями МСЭ-Р и обычно составляет 70 МГц. 
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Рис. 6.65. Приемопередающая аппаратура с обработкой на промежуточной частоте 

Применение промежуточной частоты для обработки сигнала позволяет унифицировать аппаратуру усиления сигнала, а также ввода и вывода информационных сигналов на промежуточных, узловых и оконечных станциях.

Основные параметры радиорелейных систем передачи приведены в Табл. 6.9 и Табл. 6.10.

Табл. 6.9

	Параметр
	Значение параметра для аналоговой радиорелейной СП

	 
	КУРС-4М
	КУРС-6
	"Радуга-4"
	"Радуга-6"
	"Электроника-связь-6-1"
	КУРС-2М-2
	КУРС-8
	КУРС-8-ОУ

	Диапазон частот, ГГц
	3,4..3,9
	5,67..6,17
	3,4..3,9
	5,67..6,17
	5,67..6,17
	1,7..2,1
	7,9..8,4
	7,9..8,4

	Число каналов ТЧ в тлф стволе
	1020
	1320
	1920
	1920
	1020/1920
	720
	300
	300

	Мощность ПРД, Вт
	1
	7,5
	0,5; 2; 4
	1; 3
	1; 3
	0,4
	0,3
	0,4

	Коэф-т шума ПРМ
	2,8
	10
	2,8
	2,8
	2,8
	4,5
	10
	 

	Число дупл. cтволов
	8
	8
	8
	8
	8
	4
	4
	4

	Первич. сеть
	Магистральная
	Внутризоновая


Табл.6.10

	Параметр
	Значение параметра для цифровой радиорелейной СП

	 
	Радан
	Пихта-2
	Электроника-М
	Электроника-связь
	Электроника-изотоп
	КУРС-8-02
	Ракита-8
	Комплекс-5М

	Диапазон частот, ГГц
	10,7..

11,7
	1,7..

2,1
	10,7..

11,7
	10,7..

11,7
	1,7..2,1
	7,9..

8,4
	7,9..8,4
	10,7..11,7

	Число каналов ТЧ в тлф стволе
	15
	30
	120
	120
	120
	120
	480
	30/60

120/240

	Тип ЦСП
	ИКМ-15
	ИКМ-30
	ИКМ-120
	ИКМ-120
	ИКМ-120
	ИКМ-120
	ИКМ-480
	ИКМ-30

ИКМ-120

	Метод модуляции несущей СВЧ
	ЧМ
	2-ОФМ
	АМ
	ОФМ
	ЧМ
	ЧМ
	4-ОФМ
	ЧМ

	Первичная сеть
	Местная
	Местная
	Внутризоновая
	Магистральная
	Местная

Внутризоновая
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[image: image4]6.4.6. Тропосферные радиорелейные системы передачи

Тропосфера - нижняя часть атмосферы Земли (см. подраздел 5.5). В тропосфере всегда есть локальные объемные неоднородности, вызванные различными физическими процессами, происходящими в ней. Волны диапазона 0,3..5 ГГц способны рассеиваться этими неоднородностями. Механизм образования тропосферных радиоволн условно показан на Рис. 6.66.
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Рис. 6.66. Принцип тропосферной радиосвязи 

Учитывая, что неоднородности находятся на значительной высоте, нетрудно представить, что рассеянные ими радиоволны могут распространяться на сотни километров. Это дает возможность разнести станции на расстояние 200..400 км друг от друга, что значительно больше расстояния прямой видимости.

Линии на основе тропосферных радиорелейных систем передачи строятся, как правило, в труднодоступных и удаленных районах.

Значительные расстояния между станциями, безусловно, выгодны при организации протяженных линий, поскольку требуется меньшее число станций. Однако за счет глубоких замираний из-за неустойчивости пространственно-временной структуры тропосферы и крайне малой мощности радиосигнала в точке приема организация хорошего качества связи и значительного количества каналов затруднена.

В Табл. 6.11 приведены параметры отечественных тропосферных радиорелейных систем передачи.

Табл. 6.11

	Тип аппаратуры
	Диапазон частот, ГГц
	Среднее расстояние между станциями, км
	Число каналов ТЧ

	"Горизонт-М"
	0,8..1
	300
	60

	ТР-120
	0,8..1
	300
	120

	ДТР-12
	0,8..1
	600
	12
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