1. Диапазоны радиоволн. Длина волны. Радиочастоты. Особенности распространения радиоволн различной длины.
Радиоволны харак-тся длиной волны и частотой колебаний, используемых для их получения. Растоян., на кот. распростр. волна за время одного колебания тока в антенне, назыв. длиной волны.
λ (длина волны) = с (скорость света 3*108) / f (частота)

Длина волны  зависит от частоты колебаний (или периода колебаний Т) тока в антенне. Чем больше частота тока в антенне, тем меньше длина излучаемых радиоволн, и наоборот. Зная длину волны, нетрудно вычислить частоту тока в антенне.
 f (частота) = с (скорость света) / λ (длина волны)
В зависим. от длины радиоволн измен. особен. их распростр. и использ., поэтому весь спектр радиоволн разбивают на отдель. диапаз., имеющие неодинаковые св-ва. 

Радиочастоты – частоты или полосы частот в диапазоне 3кГц–3000ГГц, которым присвоены условные наименования. Этот диапазон соответ. частоте перемен. тока электрич. сигналов для вырабатывания и обнаруж. радиоволн. Ра​диоспектр подразд. на 9 диапаз. 
	№ диап
	Назв. волны
	Дл. волны
	Частота
	Назв. частоты

	4
	Мириаметр. СДВ
	100км…10км
	3кГц…30кГц
	ОНЧ(оч.низ.част.)

	5
	Километр. ДВ
	10км…1км
	30кГц…300кГц
	НЧ

	6
	Гектометр. СВ
	1км…100м
	300кГц…3МГц
	СЧ(сред.)

	7
	Декаметр.КВ
	100м...10м
	3МГц…30МГц
	ВЧ(высок.)

	8
	Метр. УКВ
	10м...1м
	30МГц…300МГц
	ОВЧ(оч.выс.)

	9
	Дециметр. УКВ
	1 м…10см
	300МГц…3ГГц
	УВЧ(ультравыс.)

	10
	Сантиметр. УКВ
	10см…1см
	3ГГц…30ГГц
	СВЧ(сверхвыс.)

	11
	Миллиметр.  УКВ
	1см…1мм
	30ГГц…300ГГц
	КВЧ(крайневыс.)

	12
	Децимиллиметр. УКВ
	1мм…0,1мм
	300ГГц…3ТГц
	


Радиоволны, излучаемые антенной, распространяются вдоль земной поверхности (поверх. радиоволны) и под углом к горизонту (пространст. радиоволны).

Распространение мириаметровых и километровых волн (сверх​длинных и длинных) хорошо огибают поверхности, значительно поглощается земной поверхностью. Недостаток: большой уровень атмосферных помех и невозможность размещения в этих диапазонах большого числа каналов связи.
Распространение гектометровых (средних) волн Ограниченная дальность распространения, увеличивается в ночное время. Недостаток: большой уровень атмосферных и промышленных помех.

Распространение декаметровых (коротких) волн Сильно погращаются поверхностью земли. Является экономичным способом дельней связи, позволяют осущетвлять связь на большие растояния. Недостаток: наличие замираний и образование зоны молчания.
Распространение УКВ волн Не отражаются от ионосферы, явления дифракции практически не наблюдается. В нижних слоях атмосферы происходит сильное затухание УКВ (затух. ↑ с ↓ длины волны). Распростаняются значительно дельше прямой видимости
С ↑ частоты ухудш. дифракция (огибание) радиоволнами препятствий. Хорошо огиб. землю СДВ и ДВ. Дифракция на КВ не играет заметной роли, т.к. эти волны поглощ. раньше, чем станет ощутимой кривизна земли. УКВ ди​фракция практич. не свойст. и они не могут огибать вы​пуклости земной поверх. СВ отлич. боль​шим уровнем атмосфер. и промыш. помех.

2. Классификация радиоволн по диапазонам.

Радиоволны харак-тся длиной волны и частотой колебаний, использ. для их получения. В зависимости от длины волн измен. особен. распростр. и использ. радиоволн, поэтому весь спектр радиоволн подразд. на 9 отдель. диапаз., названия кот. даны по длинам волн.
ДВ В нач. своего развития РС велась почти исключ. на таких волнах. Но для связи на большие расс-ия при, помощи этих волн нужны передатчики огромной мощности. Кроме того, в диапаз. ДВ невозможна одноврем. работа большого числа радиостанций (без помех 10 станций). Единст. достоинством ДВ явл. то, что дальность их действия в течение дня и ночи, лета и зимы меняется мало. Такого постоянства у др. радиоволн нет. Сейчас на ДВ раб. небольшое число радиостанций, передающих сигналы точного времени и метеорологические сводки.
СВ. На этих волнах можно разместить без взаим. помех 150 РВ-ных станций. Приходится одну и ту же волну давать несколь. станциям, что приводит к взаим. помехам. Только в случае если станции, работающие на одинак. волнах, расположены на значит. расстоянии одна от другой, то взаим. помехи сказыв. слабо или их вовсе нет. В диапаз. СВ также раб. телеграф. радиостанции: морские, авиационные, военные.
КВ. На КВ раб. ведомствен. телеграф. и телефон. радиостанции. В диапаз. КВ можно разместить без взаим. помех 3000 РВ-ных станций, а радиотелеграф. станций гораздо больше, т.к. для них треб. более узкая полоса частот. КВ дают огромную дальность действия по сравнению с др. волнами при относит. небольшой мощности передатчиков. Недостатком КВ явл. сильная зависим. их распростр. от времени суток и времени года. В наст. время на КВ раб. множество радиостанций всех стран мира, в частности, РВ-ные и радиолюбительские станции.
УКВ волны занимают диапазоны метр., дециметр., сантиметр., миллиметр. и децимиллиметр. волн. УКВ, назыв. иначе УВЧ или СВЧ, прим. для связи наземных радиостанций при сравнит. небольших расстояниях. В УКВ диапаз. можно разместить очень много радиостанций без взаим. помех. УКВ можно излучать узким пучком, в определ. направлении, подобно лучам прожектора, что позволило успешно применить их в радиолокации. В наст. время УКВ широко использ. для связи, радиолокации, радионавигации и в др. обл. науки и техники.

В диапаз. №4 с примен. АМ можно организ. только 3-х канальную ТЛФ радиолинию. В этом диапаз. нельзя организ. высококачествен. передачу даже 1-го канала вещания. Поэтому для этих целей использ. диапаз. волн с более высок. №. Для ТВ вещания №8, для РВ №5 и выше и т.д., а для организ. многоканаль. радиолинии обычно использ. диапаз. УКВ (8 диапаз.и выше). Поскольку РРЛ явл. многоканаль. радиолинией, то и несущие частоты выбирают в диапаз. УКВ.

3. Принципы радиосвязи.
Высокочастот. эл.маг. волна хорошо распростр. в пространстве, а низкочастот. сигналы голоса и музыки нет. Таким образом в радио сигналы голоса и музыки модулируют высокочастот. несущую в несколько сотен кГц, и этот модулирован. высокочастот. сигнал затем передается.

Модуляция это процесс, при кот. высокочастот. волна использ. для переноса низкочастот. волны.

На приемнике эта модулирован. высокочастот. волна демодулируется для получ. изначальных сигналов голоса и музыки. Сущест. 3 параметра несущей, которые можно изменять: амплитуда, частота и фаза. И, соответственно модуляции: амплитудная, фазовая, частотная.
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На 1 граф. представл. измен. давления воздуха Р1 около микрофона. На 2 граф. показыв. соответствующее изменение тока I1 в микрофоне. На 3 граф. показано измен. радиочастоты I2, который затем создает эл.маг. волны. Колебания радиочастоты в системах РС служат переносчиком сигнала и назыв. несущими колебаниями. Управление несущими колебаниями по закону передаваемого электрич. сигнала назыв. модуляцией. Получаемые при помощи модуляции радиочастот. колебания, несущие в себе сообщение назыв. модулирован. колебаниями (граф. 3). Модулирован. радиочастот. колебания назыв. радиосигналом. Радиосигнал преобразуется в эл.маг. волны, кот. излучаются передатчиком посредством передающей антенны. Радиоволны распростр. в пространстве и достигают пункта приема. Радиоволны воздейст. на прием. антенну, в результ. чего в радиоприемнике возникает ток радиочастоты I3 (граф. 4), подобный передаваемым колебаниям. Поскольку в место приема попадает очень малая часть излученной передатчиком энергии, ток I3 в сотни млн. раз слабее токов I2 и непосредственно использ. не может. Он должен быть усилен и подвергнут преобразованию. На граф. 5 показана сила тока I4. Этот ток пропускается ч/з телефон или громкоговоритель, в результ. чего он вызывает давление воздуха Р2. Получаются звук. колебания и воспроизвод. переданное сообщение. Обратная модуляция преобразования модулирован. колебаний в исходный электрич. сигнал назыв. детектирование (демодуляция).
4. Радиоаппаратура. Структурная схема радиоаппаратуры.
Радиоаппаратура – радиоэлектрон. устройство, примен. для одной из следующих функций: приема, обработки, синтеза, записи, усиления, и воспроизведения фонограмм, видеограмм, а так же специальных сигналов.

В структурную схему радиолинии входит: 1 – исходящее сообщение, 2 – преобразователь (кодер, микрофон и т.д.), 3 – передатчик, 4 – передающая антенна, 10 – передающее устройство, 5 – радиоприемник, 6 – приемная антенна, 7 – приемник, 8 – преобразователь, 11 – приемное устройство
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Передаваемое сообщение поступ. на преобразователь  (микрофон, ТВ камеру или телеграф. аппарат), кот. преобра​з. его в электрич. сигнал. Последний поступ. на радиопере​дающее устройство, состоящее из модулятора, синтезатора не​сущей частоты и усилителя модулированных колебаний. С помощью модулятора один из параметров высокочастот. коле​бания измен. по закону передав. сообщения. С помощью антенны энергия радиочастот. колебаний передатчика излуча​ется в тракт распространения радиоволн. На приемном конце радиоволны наводят ЭДС в антенне. Радиоприем. устройство с помощью селективных (избирательных) цепей отфильтров. сигналы от помех и др. радиостанций. В детекторе происходит процесс, обратный модуляции, – выделе​ние из модулирован. колебаний исходного электрич. сигнала, кот. управлял радиопередатчикомком. С помощью преобразователя (громкоговорителя, телеграф. аппарата, прием. ТВ-ой трубки) электрич. сигнал связи преобраз. в сообщение, дос​тавляемое абоненту. Такая радиолиния обеспеч. односторон. пере​дачу сообщения, использ. в службах оповещения. Од​носторон. РС представляет в сущности  РВ, хотя в этом случае прием ведется не в 1-ом, а во множе​стве пунктов.

5. Электромагнитная совместимость. Помехи радиосвязи (радиопомехи). Использование радиоволн различной длины. Селективность.
Электромагнитная совместимость (ЭМС) радиоэлектронных средств (РЭС) определяется, как способность РЭС одновременно функционировать в реальных условиях эксплуатации с требуемым качеством при воздействии на них непреднамеренных радиопомех и не создавать недопустимых радиопомех другим РЭС. Непреднамеренные помехи возникают из-за нежелательных излучений РЭС – внеполосных и побочных излучений, а в трактах – внеполосных и побочных колебаний. Способность РЭС реагировать на радиопомехи определяется параметрами восприимчивости.

ЭМС – это способность технического средства эффективно функционировать с заданным качеством в определенной электромагнитной обстановке (ЭМО), не создавая при этом недопустимых электромагнитных помех (ЭМП) другим техническим средствам.

ЭМО – совокупность реальных электромагнитных явлений, существующих в данном месте, в частотном и временном диапазонах.

ЭМП – электромагнитные явления, которые ухудшают или могут ухудшить качество функционирования ТС (электрической сети, приборов и устройств потребителей).

В реальных условиях в месте расположения РЭС действует большое число различного рода излучений. Обеспечение нормальной работы совместно работающих РЭС является целью ЭМС как научной проблемы. Предметом же изучения можно считать выявление закономерностей мешающего взаимодействия совместно работающих РЭС, на базе которых формируются рекомендации для достижения цели.
Помимо принимаемого радиосигнала на приемнике действуют посторонние колебания (радиопомехи). Наиболее характерные помехи РС и РВ:
1) Посторонние радиосигналы. Т.к. потреб. в РС велика, практикуется одноврем. использ. одних и тех же частот на несколь. линиях РС. Чтобы ослабить взаим. помехи общие частоты использ. на отдален. друг от друга радиолиниях, также можно применять остронаправлен. антенны.

2) Побочные излучения радиоПРД. Работая на какой-то частоте F, ПРД может одноврем. излучать волны с др. частотами. Если частоты этих излучений совпадут с частотами др. радиолиний, то эти радиочастоты будут помехами для них. Метод борьбы – совершенствование конструкции ПРД.

3) Атмосферные помехи. Вызыв. атмосферными электрич. явлениями (молниями), кот. создают эл.маг. волны, далеко распростр-еся во всех направлениях и оказыв. влияние на радиоприем.

4) Индустриальные помехи. Вызыв. эл.маг. излучениями промышлен., транспорт., медицин., науч., бытовых и др. электроустановок. Возник. в основном при образов. электрич. искр или при резком измен. тока. Распростр-тся по проводам на большие расс-ия и могут дейст. на антенны радиоПР.

5) Внутренние шумы радиоПР: а) Устранимые – это перемен. токи, связанные с недостатком сглаживания напряжений в выпрямителях при питании ПР от электрич. сети; колебания напряжений, вызванное плохим качеством контактов в некоторых электрич. цепях. Метод борьбы – хорошая конструкция ПР. б) Неустранимые (флуктуационные шумы). Возник. в электрон. элементах, предназначенных для усил. и преобразов. сигналов (транзисторы, диоды). Причина возник. –  ток представ. собой не идеаль. равномер. процесс, а поток частиц электронов, который хаотически изменяется.

6) Космические шумы. Вызыв.радиоизлучениями, приходящ. из-за атмосферного пространства со стороны солнца (солнечные пятна), некоторых созвездий и туманности.

Атмосфер. и индустр. помехи особ. влияют на РС на ДВ(гектометр. и километр.). Внутрен. и космич. шумы на РС на этих волнах практич. не влияют. На метр. и более КВ интенсивность атмосфер. и индустр. помех уменьш., главным видом помех явл. флуктуационные шумы.

Способы борьбы с помехами: 1)Увелич. мощности ПРД. 2)Прим. спец. методов модуляции и мер для ослабления и искажения сигналов помехами (помехоустойчивость).

Использ. радиоволн различ. длины. СДВ имеют длину волны 100-10км.
В начале своего развития РС велась почти исключ. на ДВ (10-1км). Но для связи на большие расс-ия при, помощи этих волн нужны ПРД огромной мощности. Кроме того, в диапаз. ДВ невозможна одноврем. работа большого числа радиостанций (в диапаз. ДВ можно разместить без помех друг другу лишь 10 станций). Единст. достоинством ДВ явл. то, что дальность их действия в течение дня и ночи, лета и зимы меняется мало. Такого постоянства у др. радиоволн нет. Сейчас на ДВ раб. небольшое число радиостанций, передающих сигналы точного времени и метеорологические сводки.

На СВ (1км-100м) волнах можно разместить без взаим. помех 150 РВ-ных станций (и даже больше). Приходится одну и ту же волну давать нескольким станциям, что приводит к взаим. помехам. Только в случае если станции, работающие на одинак.. волнах, расположены на значительном расс-ии одна от другой, то взаим. помехи сказыв. слабо или их вовсе нет. В диапаз. СВ раб. телеграфные радиостанции: морские, авиационные, военные; также  раб. много судовых и портовых радиостанций.

На КВ (100-10м) раб. ведомственные телеграф. и телефон. радиостанции. В диапаз. КВ можно разместить без взаим. помех 3000 РВ-ных станций, а радиотелеграф. станций гораздо больше, т.к. для них треб. более узкая полоса частот. КВ дают огромную дальность действия по сравнению с др. волнами при относительно небольшой мощности ПРД-ков. Недостатком КВ явл. сильная зависим. их распростр. от времени суток и времени года. В наст. время на КВ раб. множество радиостанций всех стран мира, в частности, РВ-ные и радиолюбительские станции.

УКВ волны занимают диапазоны метр. (10м-1м), дециметр. (1м-10см), сантиметр. (10-1см), миллиметр. (1см-1мм) и децимиллиметр. (1-0,1мм) волн. УКВ прим. для связи наземных радиостанций при сравнительно небольших расс-ях. В УКВ диапаз. можно разместить очень большое число радиостанций без взаим. помех. УКВ можно излучать узким пучком, в опред. направлении, подобно лучам прожектора, что позволило успешно применить их в радиолокации. В наст. время УКВ широко использ. для связи, радиолокации, радионавигации и в др. областях науки и техники.

В диапаз. №4 с примен. АМ можно организ. только 3-х канальную ТЛФ радиолинию. В этом диапаз. нельзя организ. высококачествен. передачу даже 1-го канала вещания. Поэтому для этих целей использ. диапаз. волн с более высок. №. Для ТВ вещания №8, для РВ №5 и выше и т.д., а для организ. многоканаль. радиолинии обычно использ. диапаз. УКВ (8 диапаз.и выше). Поскольку РРЛ явл. многоканаль. радиолинией, то и несущие частоты выбирают в диапаз. УКВ.

Селек​тивностью (избирательностью) радиоПР назыв. его спо​собность выделять из всех различных по частоте сигналов только те, на частоту которых он настроен (сигнал принимаемой стан​ции). Изби​ра-ть ПР оцени​вается как относительное ослаб​ление сигналов посторонних ра​диостанций, работающих на раз​личных волнах, по отношению к сигналам ПРД, на волну которого этот ПР настроен. Выделение радиосигнала осущ. использованием различ. свойст-ных только ему признаков, соответственно которым различ. частот., амплитуд., фазовую, временную и др. виды селектив. Наиб. распростр. частот. селектив., поскольку искусствен. источники радиосигналов создаются на определен. (разные) рабочие радиочаст.(несущие частоты) в выделен. участках диапаз. радиоволн. Обычно рассматривают селектив. радиоПР по соседнему каналу (при действии помехи в частотном канале, ближайшем к несущей частоте), а также селектив. по побочным каналам приема, которые часто оказыв. недостат. высокими, что приводит к заметным искажениям радиосигнала помехами. Требуемая избира-ть достигается путем усиления в ПР принятого сигнала в пределах узкой полосы частот (полосы пропускания ПР) и ослабления во много раз сигналов тех мешающих станций, которые работают на частоте, близкой к принимаемой. Избира-ть осущ. входящими в состав высокочастотной части ПР колебательными контурами и фильтрами.

6. Помехи радиосвязи. Посторонние сигналы. Побочные излучения радиопередающих устройств. Борьба с помехами.

Помимо принимаемого радиосигнала на ПР действуют посторонние колебания (радиопомехи).

Наиболее характерные помехи РС и РВ:

1) Посторонние радиосигналы. Поскольку потребность в РС велика, практикуется одноврем. использ. одних и тех же частот на нескольких линиях РС. Чтобы ослабить взаим. помехи общие частоты использ. на отдален. друг от друга радиолиниях, также можно применять остронаправлен. антенны.

2) Побочные излучения РПД-щих устройств. Работая на какой-то частоте F, ПРД может одноврем. излучать волны с др. частотами. Если частоты этих излучений совпадут с частотами др. радиолиний, то эти радиочастоты будут помехами для них. Метод борьбы – совершенствование конструкции ПРД.

3) Атмосферные помехи. Вызыв. атмосферными электрич. явлениями (молниями), которые создают эл.маг. волны, далеко распростр-еся во всех направлениях и оказыв. влияние на радиоприем.

4) Индустриальные помехи. Вызыв. эл.маг. излучениями промышленных, транспортных, медицинских, научных, бытовых и прочих электроустановок. Возникают в основном при образов. электрич. искр или при резком изменении тока. Распростр-тся по проводам на большие расс-ия и могут действовать на антенны радиоПР-ков.

5) Внутренние шумы радиоПР-ка: а) Устранимые – это перемен. токи, связанные с недостатком сглаживания напряжений в выпрямителях при питании ПР от электрич. сети; колебания напряжений, вызванное плохим качеством контактов в некоторых электрич. цепях. Метод борьбы – хорошая конструкция ПР. б) Неустранимые (флуктуационные шумы). Возникают в электронных элементах, предназначенных для усиления и преобразов. сигналов (транзисторы, диоды и т.д.). Причина возник. – это то, что ток представляет собой не идеальный равномер. процесс, а поток частиц электронов, который хаотически изменяется.

6) Космические шумы. Вызыв. радиоизлучениями, приходящими из-за атмосферного пространства со стороны солнца (солнечные пятна), некоторых созвездий и туманности.

Атмосфер. и индустр. помехи особ. влияют на РС на ДВ(гектометр. и километр.). Внутрен. и космич. шумы на РС на этих волнах практич. не влияют.

На метровых и более КВ интенсивность атмосфер. и индустр. помех уменьшается, главным видом помех явл. флуктуационные шумы.

Способы борьбы с помехами: 1)Увелич. мощности ПРД. 2)Прим. спец. методов модуляции и мер для ослабления и искажения сигналов помехами (помехоустойчивость).

7. Виды организации радиосвязи. Односторонняя радиосвязь. Двусторонняя радиосвязь. Дуплексная и симплексная. Коротковолновая радиосвязь.
Организация РС быв. одностор. и двустор. Двусторон.РС подразд. на дуплекс. и симплекс.

Одностор.РС(рис.1.1).
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Передаваемое сообщение поступ. на преобразователь (микрофон, ТВ-ную камеру или телеграф.аппарат), кот. преобра​з. его в электрич. сигнал. Последний поступ. на р.пере​д. устр-во, сост. из модулятора (М), синтезатора не​сущей частоты (СЧ) и усилителя модулирован. колебаний (УМК). С помощью модулятора один из параметров высокочастот. коле​бания измен. по закону передаваемого сообщения. С помощью антенны (А) энергия радиочастот. колебаний ПРД излуч. в тракт распространения радиоволн. На приемном конце радиоволны наводят ЭДС в антенне. Р.​приём. устр-во с помощью селективных (избирательных) цепей (СЦ) отфильтр. сигналы от помех и др. радиостанций. В детекторе (Д) происх. процесс, обратный модуляции, – выдел. из модулирован. колебаний исходного электрич. сигнала, кот. управлял радиоПРД-ом. С помощью преобразователя (громкоговорителя, телеграф. аппарата, приемной ТВ-ой трубки) электрич. сигнал связи преобраз. в сообщение, дос​тавляемое абоненту. Такая радиолиния обеспеч. одностор. пере​дачу сообщения, использ. в службах оповещ. Од​ностор. РС представ. собой и РВ, но в этом случае прием ведет. не в одном, а во мн. пунктах. Односторон. передача использ. чаще не в РС, а в звук. и ТВ РВ-нии, в службах передачи информации для агентств печати, метеорологической информации, сигналов точного времени, точной частоты и др.
Для организ. двустор. РС в каж.пункте надо иметь и ПРД, и ПР. Если при этом передача и прием на каждой радиостанции осущ. поочередно, то такая РС назыв. симплексной (рис.1.2, а). Двустор. РС, при кот. связь м/у радиостанциями осущ. одно​врем., назыв. дуплексной (1.2, б).
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При дуплекс. РС передача в одном и другом направле​ниях ведет.на разн. несущих частотах, чтобы ПР приним. сигналы только от ПРД с противополож. пункта и не приним. сигналов собствен. ПРД. Для РС на больш.расс-ия прим. радиоПРД-ки мощностью в десятки и сотни квт. Поэтому, хотя при дуплекс.РС ПР настраив. не на ту частоту, на кот. настроен свой ПРД, трудно обеспеч. его норм. раб. вблизи мощного ПРД. Из-за этого ПР и ПРД приход. размещ. на расс-ии в десятки км друг от друга. Симплекс.РС использ. при наличии отно​сительно небольш. информац. потоков. Для объектов с больш.нагрузкой характерна дуплекс.РС.

Если необходимо иметь РС с больш.числом объектов, то организ. радиосеть. Одна радио​станция – главная(ГР), может передав.сообщения как для 1-го, так и для неск. подчинен. объектов. Подчинен. радиостанции могут обменив. информацией не только с ГР, но и м/у собой. Такая организ.радиосети может быть построена на основе сложного симплекса или сложного дуплекса. В 1-ом случае возможно использ. совмещенных приемопередатчиков и общей рабочей радиоволны (частоты). Во 2-ом случае ГР ведет передачу на одной частоте, а приним. на неск.(по числу подчинен.радио​станций). Несмотря на различие в частотах приема и передачи, необходимо располаг. ПР и ПРД на удалении друг от друга. Иначе из-за помех, создав. передающ. устройством, одновремен.прием сообщений может стать невозможным.

Коротковолновая связь. КВ использ. для прямой связи м/у удален. пунктами, для связи с подвижными объектами. На КВ раб. ведомствен. телеграф. и телефон. радиостанции. В диапаз. КВ можно разместить без взаим. помех 3000 РВ-ных станций, а радиотелеграф. станций гораздо больше, т.к. для них треб. более узкая полоса частот. КВ дают огромную дальность действия по сравнению с др. волнами при относит. небольшой мощности ПРД-ков. Недостатком КВ явл. сильная зависим. их распростр. от времени суток и времени года. В наст. время на КВ раб. множество радиостанций всех стран мира, в частности, РВ-ные и радиолюбительские станции. Основными типами передающих антенн для магистральной КВ-ой связи явл. ромбические антенны. Некоторое распростр. получ. синфазные антенны и лого- периодические. Для приема использ. сложные антенные с-мы с управляемыми диаграммами направленности (антенны бегущей волны, круговые антенны, синфазные антенны), кот. выполняют задачи повыш. помехозащищен. и получ. веера независимых диаграмм направленности, позволяющих вести прием одноврем. на несколько ПР-ов под различными ے возвышения. При созд. слож. антенн. с-м использ. неравномер. распред. амплитуд токов по секциям антенны и оптималь. размещ. элементов в пространстве. Были разраб. многоэлементные антенны, позвол. осущ. управление диаграммами направленности и позвол. реализ. на сравнит. небольш. площади антенные с-мы, обеспечивающие эффектив. прием с высокой помехозащищен. по любому направлению.

8. Организация радиобюро. Передающий радиоцентр. Приемный радиоцентр.
Центры круп. промышл. районов соедин. линиями РС со многими пунктами. В этих услов. ПРД-ки и пе​редающие антенны располаг. на радиостанции, кот. назыв. передающим радиоцентром. ПР-ки и прием. антенны распо​лаг. на прием. радиоцентре. Для соедин. источников сообщения с радиоПРД-ми и радиоПР-ми и контроля качества РС в городах оборудуют радиобюро. Комплекс ср-тв РС, обслуж-щих админист​. или хозяйст. центр (рис.1.4.) сост. из:
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1 – ПрЦ с радиопередающ. устройствами Пер1, Пер2, ПерN; 2 – ПррЦ с радиоприём. устройствами Пр1, Пр2, ПрN; 3 - город, кот. связан с радио​центрами соединит. линиями связи 4 и 5. По линиям 4 на р.центр 1 поступ. передав. сигналы, а по линиям 5 в город перед. сигналы, принят. р.центром 2; по этим же линиям перед. сигналы дистанцион. контроля раб. р.центров и сигналы дистанцион. управл. оборуд-нием. Радиобюро 6 соед. линиями связи с телеграф. и фототелеграф. аппа​ратными централь. телеграфа 7 и 8, междугородной телефон. станцией 9, и РВ-ной аппаратной 10. РВ-ная аппаратная служ. для обмена РВ-ными про​граммами с др. городами или странами. Аппаратные связаны с источниками передаваемых сообщений (сети абонент​ского телеграфа, телефонные и др.).

Передающий радиоцентр (ПрЦ) – комплекс сооружений и технич. ср-тв для осущ. радиопередачи. В состав основ. технич. ср-тв ПрЦ входят: радиоПРД-ки; антенные с-мы, соедин. фидерами с радиоПРД-ми; устройства заземления. В технич. здании (одном или неск.), располож. на антенном поле, размещены радиоПРД-ки (на крупных – ПрЦ-р, число их достиг. неск. десятков) и обеспеч-щее их норм. раб. оборуд-ние вспомогат. с-м: электропитания; охлаждения мощных электрон. ламп; коммутации антенн и дистанцион. управл. ими и др. На терр-ии ПрЦ располаг. трансформаторная подстанция, питающ. оборуд-ние ПрЦ от электрич. сети перемен. тока или собствен. источников тока (дизель. эл-станции). Комплекс оборуд-ния ПрЦ долж. обеспеч. надеж. раб. радиоПРД-ов и поддерж. их технич. показателей (мощности, стабиль. и др.) в треб. пределах. Большая часть оборуд-ния ПрЦ автоматизирована. Установл. на ПрЦ радиоПРД-ки по функцион. назнач. делят на РВ-ые и ТВ-ые, связи и спец. назначения – в т.ч. использ. в радионавигации, космич. связи, для исслед. ионосферы и т.д. Длина их раб. волны выбир. в зависим. от назнач. и в соответ. С регламентом РС. Наиб. распростр. на ПрЦ КВ-вые радиоПРД-ки связи, раб. на волнах 10—100м, имеют мощности 1,5,20,50 и 80—100квт. Для вещ. на даль. расс-ия в диапаз. КВ и СВ прим. радиоПРД-ки мощн. 500 и 1000квт, для обл. вещ.—150квт на СВ и до 100квт на КВ. На ТВ-ых ПрЦ – телецентрах прим. радиоПРД-ки мощн. 5—70 квт для ТВ вещ. на метр. и дециметр. волнах, а также ПРД-ки мощн. 1—20 квт для местн. высококачест. РВ на МВ (с использ. частот. модуляции). ПрЦ оборудуют также резерв. радиоПРД-ми. На соврем. ПрЦ распростр. радиоПРД-ки с дистанц. управл. с центр. пульта ПрЦ и автоматизированные, управл. с диспетчер. пункта, удален. от ПрЦ. Для подачи на ПрЦ из п.связи электрич. сигналов, содерж. сообщение, служ. междугородные кабели связи или радиорелей. линии. Из-за значит. помех радиоприему, создаваемых раб. радиоПРД-ов ПрЦ сооруж. в местах, удален. на 50—80км от ПррЦ-в и круп. нас. пунктов (исключ. состав. телецентры, кот. сооруж. в черте города).

Приемный радиоцентр (ПррЦ) – комплекс сооружений и технич. ср-тв для одноврем. приема сигналов многих передающих радиостанций. ПррЦ мож. быть автономным (выделенным) или входить в состав узла связи определ. назнач., (магистраль. или космич. РС, РВ и т.д.). К числу основ. технич. ср-тв ПррЦ относ. антен. и фидер. устройства с аппаратурой многократ. использ. антенн, радиоПР-ки, промежуточ. и оконеч. аппаратура приёмного тракта; к числу вспомогат.— аппаратура контроля, дистанц. управл., служеб. связи и сигнализации. Обычно технич. ср-ва ПррЦ размещ. на его терр-ии в стационар. сооружениях. Небольшие ПррЦ могут располаг. в полустационар. сооруж. и на передвиж. объектах. Структура ПррЦ завис. от вида приним. сигналов и предприним. мер по улучш. качества их приёма. Антенн. устройства располаг. вблизи технич. здания на антенном поле. На стационар. ПррЦ размещ. до 2-3 десятков направлен. антенн больших размеров (до неск. сотен м и <). К антеннам ч/з фидеры подсоедин. радиоПР-ки (до 100 и <); кроме того, к ним подключ. устройства настройки и согласования антенн, контроля работы антенн и фидер. линий, а также элементы грозозащиты на входе радиоПР-ов. В процесс.эксплуат. ПррЦ часто возник. необходим. одноврем. подключать к 1-ой антенне несколь. радиоПР или переключ. их с одних антенн на др.; эти коммутацион. функции выпол. аппаратура многократ. использ. антенн. Она сост. из широкополос. антен. усилителей, разветвителей и антенн. коммутаторов. На круп. ПррЦ радиоПР-ки размещ. в специализир. аппарат. помещениях. К выходам радиоПР-ов подключ. промежуточ. и оконеч. приём. аппаратура, назнач. которой – улучшить качество приёма сигналов. Промежуточ. и оконеч. аппаратура имеет выходы на линии связи, по кот. принимаемые сигналы ч/з радиобюро или радиодиспетчер. пункт поступ. в др. аппаратные (узла связи). Совокупность антенн, радиоПР-ов, промежуточ. и оконеч. аппаратуры образ. единую приём. С-му ПррЦ. В зависим. от назнач. и уровня автоматизации ПррЦ распределение технич. ср-тв и управл. ими осущ. либо непосред. на ПррЦ, либо дистанционно – из радиобюро, радиодиспетчер. пункта и т.д. Для улучш. условий приёма и уменьш. влияния помех радиоприему ПррЦ располаг. вдали от источ. индустриальных радиопомех, передающих радиоцентров и отдельных мощных передающих радиостанций.

9. Принцип организации дальней связи.
Дальняя связь (ДС) – телефонно-телеграфная связь по проводным и радиорелейным линиям м/у корреспондентами, находящимися на далёком (практически неограниченном) расс-ии один от другого. Термин «ДС» возник в технике передачи электрич. сигналов по проводным линиям связи; его синоним – междугородная связь, а антоним – местная связь (внутри города или района). Одновременная передача телефонных и телеграф., а также фототелеграф., TV-ных и т. п. сигналов на дальние расс-ия осущ. по воздушным, кабельным и радиорелейным линиям связи, в которых образованы уплотнением линий связи сотни – тысячи взаимно независимых каналов связи. Перспективно использование для ДС искусственных спутников Земли. Для компенсации затухания сигналов на отдельных участках наземных линий ДС устанавливают обслуживаемые и необслуживаемые (с дистанционным контролем и телеуправлением) усилительные пункты или промежуточные (ретрансляционные) станции с усилителями передаваемых сигналов. На морских (кабельных) линиях ДС ч/з определённые промежутки по длине кабеля устанавливаются необслуживаемые усилительные устройства с большим сроком службы. Надёжная непрерывная связь обеспечивается применением резерва оборудования и автоматизированных линий ДС.  

10. Радиорелейная связь. Принципиальная схема радиорелейной связи. Спутниковая радиосвязь.

Радиорелейная (РРЛ) связь – это особый вид РС на УКВ с многократной ретрансляцией сигнала. Полоса частот, соответствующих диапаз. УКВ, очень широкая, и в этом диапаз. можно разместить больше радиостанций, работающих без взаим. помех, чем в диапаз. более ДВ. Единствен. видом помех явл. собствен. шумы ламп и сопротивлений в радиоПР-ах. Применение УКВ для организ. связи обеспеч.: возможность передачи сигналов, занимающих очень широкую полосу частот; отсут. внеш. помех; возможность осущ. устойчивой связи при малой мощности ПРД, благодаря применению направлен. антенн. Недостатком РС на УКВ явл. ограничен. дальность. УКВ радиоволны, особенно дециметр. и сантиметр., не отражаются от ионосферы и очень слабо огиб. препятствия, поэтому дальность РС на этих волнах ограничена. При малой мощности ПРД-ов устойчивая связь на дециметр. и сантиметр. волнах возможна в пределах прямой видимости. За пределами прямой видимости напряженность поля очень быстро падает с увелич. расс-ия м/у станциями, и связь станов. ненадежной. Поэтому дальняя связь на УКВ возможна только с помощью ретрансляционных или РРЛ линий. РРЛ прямой видимости явл. одним из основ. назем. ср-тв передачи сигналов телефон. связи, программ звук. и ТВ вещания, цифров. данных и др. сообщений на больш. расс-ия. РРЛ линия связи может сост. из неск. или многих отрезков, в пределах которых передача радиосигналов обеспеч. комплексами приемно-передающего оборуд-ния. Комплекс приемопередающей аппаратуры РРЛ для перед. ин​формации на 1-ой несущей частоте (или на 2-х несущих частотах при организ.дуплекс.связей) образует широкополос. ка​нал, назыв. стволом (радиостволом). Большин. соврем. РРЛ явл. многостволь., при этом, кроме рабочих стволов, могут быть 1-2 резерв. ствола, а иногда и отдельный ствол служеб. связи. С увелич. числа стволов возраст. и объем оборуд-ния на станциях РРЛ. РРЛ линии представл. цепочку приемо​передающих радиостанций (оконечных – ОРС, промежуточных – ПРС, узловых – УРС), кот. осущ. последовательную многократную ретрансля​цию (прием, преобразование, усиление и передачу) передаваемых сигналов. Сигналы из одного пункта приним. в другом, усилив. и перед. далее в 3-ий пункт, там вновь усилив. и перед. в 4-ый пункт и т.д. Расс-ие м/у соседними станциями (R) завис. от рельефа местности и высоты подъема антенн. Обычно его выбир. близким или = расс-ию прямой видимости. 
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На ОРС производится преобразование, поступающих по соединит. линиям, сообщений, в сигналы, передаваемые по РРЛ, а так​же обратное преобразование. На ОРС начин. и заканч. линейный тракт передачи сигналов. С помощью УРС разветвляются и объединяются потоки информа​ции, передаваемые по разным РРЛ, на пересечении кот. и распо​лаг. УРС. ПРС выпол. ф-ции активных ретрансляторов без выделения передаваемых сигналов электросвязи и введения новых. 

Одновремен. раб. несколь. радиоср-тв на станциях и на РРЛ возможна при устран. взаимовлияния м/у ними. Линии РРЛ всегда имеют на конечных пунктах аппаратуру уплотнения и позволяют передавать большие потоки информации.

Спутниковая связь (СС) – один из видов РС, основан. на использ. искусствен. спутников земли в качестве ретрансляторов. Сигнал с одной назем. станции приним. на спутник Земли, усилив. и ч/з ПРД спутника перед. на др. назем. станцию, находящуюся на большом расс-ии от первой. Линии СС всегда имеют на конеч. пунктах аппаратуру уплотнения и позволяют передавать большие потоки информации.СС осущ-тся м/у земными станциями, кот. могут быть как стационарными, так и подвижными. СС явл. развитием традиционной радиорелейной связи путем вынесения ретранслятора на очень большую высоту (от сотен до десятков тысяч км). Т.к. зона его видимости в этом случае – почти половина Земного шара, то необходимость в цепочке ретрансляторов отпадает – в большинстве случаев достат. и 1. Для передачи ч/з спутник сигнал должен быть модулирован. Модуляция производ. на земной станции. Модулирован. сигнал усиливается, перенос. на нужную частоту и пост. на передающую антенну. Орбиты, на кот. размещ. спутник. ретрансляторы, подразд. на 3 класса: экваториальные, наклонные, полярные. Использ. одних и тех же частот разными земными станциями можно обеспеч. 2 способами: 1) пространственное разделение – каждая антенна спутника приним. сигнал только с определен. района, при этом разные районы могут использ. одни и те же частоты; 2) поляризационное разделение – различ. антенны приним. и передают сигнал во взаимно перпендикуляр. плоскостях поляризации, при этом одни и те же частоты могут примен. 2 раза (для каждой из плоскостей). Особен. спутник. с-м связи явл. необходим. раб. в услов. сравнит. низкого отношения сигнал / шум, вызванного несколь. факторами: значитель. удален. ПР от ПРД, ограниченной мощностью спутника (невозможностью вести передачу на большой мощности). Для обеспеч. возможности одноврем. использ. спутник. ретранслятора несколь. пользователями прим. с-мы множествен. доступа: множествен. доступ с частотным разделением, времен. раздел., кодовым раздел. Недостатки СС: слабая помехозащищ., влияние атмосферы, поглощ. в тропосфере, ионосферные эффекты, задержка распростр. сигнала.

11. Уплотнение радиолиний. Структурная схема радиосвязи с уплотнением. Каналы связи. Многоканальные радиолинии.

Чтобы улучш. эффективность использ. оборуд-ния и увелич. пропуск. способность радиолинии, применяют аппаратуру уплотнения (рис.). Передающая часть аппаратуры образует из сигналов различ. источников информации 1а–1n, преобразованных преобразователями 2а–2n, единый групповой сигнал. Приемная часть этой аппаратуры разделяет сигналы, производит их преобразование (7а–7n), после чего они поступают к потребителям 8а-8n. Совокупность технич. ср-тв, обеспеч-щих передачу сообщения от одного источника информации к получателю, назыв. каналом РС. С-ма РС с уплотнением радиолинии назыв. многоканаль. РС.
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Если электрич. цепь уплотняется несколь. одновремен. передачами, например телефон. разговорами, то электрич. сигналы этих передач должны передаваться совершенно независ. друг от друга. На приемной станции эти сигналы должны быть разделены и направлены в индивидуаль. прием. устройства. Разделение может быть осущ. различ. способами. Если, например, различ. сигналы заним. в тракте передачи разные диапаз. частот, то их можно независ. друг от друга выделить из общего тракта с помощью фильтрующих устройств. Такое уплот. линии назыв. частотным. Если для целей раздельного приема сигналов отдельных передач использ. различ. время существования их в общем тракте, то уплот. назыв. временным. Если разделение сигналов на приемной станции осущ. благодаря различию амплитуд отдельных сигналов, такой способ уплот. назыв. амплитудным. Если для раздельного приема сигналов использ. устройства, фиксирующие различие фазовых соотношений составляющих принимаемых сигналов, такой способ уплот. назыв. фазовым. Фазовый и амплитудный способы уплотнения дают возможность в сочетании с частотным и временным повысить использ. тракта передач. В настоящее время их все чаще примен. для передачи различ. вида дискретной информации. Но наиболь. распростр. получили частотное и временное уплотнения. РРЛ линии всегда имеют на конечных пунктах аппаратуру уплотнения и позволяют передавать большие потоки информации. Комплекс приемопередающей аппаратуры РРЛ для перед. ин​формации на 1-ой несущей частоте (или на 2-х несущих частотах при организ.дуплекс.связей) образует широкополос. ка​нал, назыв. стволом (радиостволом). Большин. соврем. РРЛ явл. многостволь. С увелич. числа стволов возраст. и объем оборуд-ния на станциях РРЛ. Пропуск. способность РРЛ может быть в несколько раз увели​чена за счет образования новых стволов. Для этого на РРЛ станциях устанав. дополнит. комплексы приемопередающего оборуд-ния, с помощью которых созд. новые высокочастот. тракты. Для сигналов разных стволов использ. различные несущие частоты. Все с-мы многоствольной РРЛ организуются так, чтобы все стволы раб. независ. один от дру​гого, были взаимозаменяемыми. Такой принцип повыш. надеж​ность всей линии. В многоканальных РРЛ модуляция сигнала представляет собой двухступенчатый процесс. С помощью первой ступени формируется многоканальный сигнал. В с-мах передачи с частот. уплотнен. каналов (ЧРК) на первой ступени примен. однополосная модуляция. В аналоговых с-мах с времен. Уплотнен. каналов (ВРК) использ. фазоимпульсная модуляция. В многоканальных РРЛ первая ступень модуляции осу​щ. в каналообразующем и групповом оборудовании на се​тевых станциях и узлах коммутации. Назначением 2-ой ступени моду​ляции явл. образование высокочастот. радиосигнала, моду​лированного линейным сигналом. 2-ая ступень модуляции осущ. в оконечном оборудовании ствола.

12. Развитие телевидения. Телевизионные станции. Телецентры. Спутниковое телевидение.

Развитие телевидения. До начала 30-х гг. разраб. в основ. механич. ТВ с-мы, в кот. формирование электрон. сигнала изображения осущ. с помощью диска Нипкова, изобретенного в 1884г. и осуществлявшего разложение передаваемого изображения на последовательные элементы.В 1933г., в США Зворыкиным был продемонстрирован иконоскоп – передающая электрон. трубка. Именно Зворыкина принято считать отцом электрон. телевидения. Примерно в то же время передающую трубку создает и советский ученый Катаев. 1-ые электрон. телевизоры, пригодные для практичес. примен. и массов. производства появились в конце 30-х гг. прошлого столетия. Они представл. массивный деревян. ящик, оснащен. экраном с диагональю в 5 дюймов. 1-ый, пригодный к продаже цветной телевизор был создан в 1954г. и был оснащен 15 дюймовым экраном. Сначала развитие телевидения шло в 2-х направлениях – электрон. и механич. Причем развитие механич. с-м происходило практич. до конца 40-х гг. 20-го века, прежде чем было полностью вытеснено электрон. устройствами. На терр-ии СССР механич. телес-мы продерж. несколько дольше. В СССР 1-ый механич. телевизор появ. в 1932г., 1-ый электрон. телевизор был создан в 1949г., производство цветных телевизоров началось лишь в средине 1967г. В 1950г. был создан 1-ый пульт дистанцион. управл. Этот пульт подключ. к телевизору ч/з длинный провод. Стремительное развитие телевидения началось со 2-ой половине 20-го века. В начале радиолампы были вытеснены полупроводниками – 1-ый телевизор на основе полупроводников был разраб. в 1960г. фирмой Sony. В дальнейшем появились модели на основе микросхем. Теперь же сущ. с-мы, когда вся электрон. начинка телевизора заключена в 1 единствен. микросхему. Качество вещания значит. возросло и стало цифровым. Появились плоские LCD и плазмен. телевизоры. Размеры экрана перестали измеряться парой десятков сантиметров. Телевидение стало нормой. 

ТВ станция (ТВС)– комплекс устройств и сооружений, служащих для подготовки программ ТВ-го вещания или (и) их передачи посредством радиоволн (с целью последующего приёма телевизорами). ТВС – одно из основных звеньев ТВ-ой передающей сети. ТВС подразд. на программные (телецентры), и передающие (ретрансляционные); 1-ые сооружают совместно со 2-ми, и в этом случае понятие «телецентр» нередко распростр. на совокупность обеих ТВС-ий.

Телецентр (ТЦ)– начальное звено ТВ передающей сети, в котором созд. ТВ программы. Основа технич. базы ТЦ – аппаратно-студийный комплекс. В него входят ТВ студии с соответ-щими технич. аппаратными, оборуд-ие для передачи по телевидению кинофильмов (телекиноПРД) и для записи и воспроизвед. сигналов ТВ программ на магнит. ленту (видеомагнитофон), аппаратура для включ. в текущую передачу программ, поступающих от др. ТЦ-ов по междугород. линиям связи, и для передачи своих программ на др. ТЦ-ры. Переключением сигналов в студийной или централь. аппаратной можно осущ. сочетания передач различных видов (в любой последовательности).

ТВ студия – звукоизолир. помещение площадью от несколь. десятков до тысячи м2. Для создания требуемых акустических характеристик звучания стены и потолок студии покрывают звукопоглощающими материалами. Студия оборудуется с-мой освещения и с-мой принудительной вентиляции с кондиционированием воздуха.

Рядом со студией располаг. режиссёрс. аппаратная с раб. местами режиссёра и звукооператора. Рядом с режиссёрс. аппаратной наход. студийная технич. аппаратная, в кот. размещ. основное оборуд-ние усиления и преобразов. ТВ сигналов, поступающих от телекамер. В студии и аппаратных наход. также оборуд-ние для получ. сигналов звук. сопровождения ТВ изображения. При ТВ студии имеются гримерные, костюмерные и др. вспомогат. службы, необходимые для подготовки актёров и декораций к передачам. Оборуд-ние для передачи кинофильмов размещ. в телекиноаппаратных. Число т.к.аппаратных и видеомагнитофон. аппаратных и кол-во оборуд-ния в них зависят от объёма вещания ТЦ. Для хранения кинофильмов и магнит. записей имеются спец. фильмотеки и хранилища. В составе ТВС имеются помещения для редакторс. и режиссёрс. персонала и др. специалистов, занимающихся составлением программ, подготовкой и осущ. их передач. Для проведения передач непосредственно с мест событий (из театров, со стадионов и т. п.) в состав ТЦ включ. Передвижные ТВС (в т.ч. репортажные ТВ установки).

Передающая ТВ станция (ПТВС) – обеспеч. передачу сигналов изображения н звук. сопровождения в виде радиоволн, распространяющихся над поверх. Земли. В состав ПРВС (обычно назыв. ТВ радиостанцией) входят ТВ радиоПРД-ки, подсоединённая к ним (фидерами) передающая ТВ антенна, размещенная на антенной опоре – ТВ башне (или мачте), и соответствующая контрольно-измерительная аппаратура. Наличие высокой опоры позвол. использ. ПТВС комплексно: в состав ПТВС вводят РВ-ые ПРД-ки, раб. на волнах метр. диапаз.; в случае совмещенного расположения ПТВС и ТЦ на одной площадке ТВ опора использ. также и для установки приём. антенн радиолинии передвижных ТВС; на опоре размещ. антенны междугородных линий радиорелейной связи, устанавливают высотные датчики метеослужбы и т. п. 

Спутниковое ТВ – с-ма передачи ТВ сигнала от передающ. центра к потребителю ч/з искусствен. спутник Земли, расположенный на геостационарной околоземной орбите над экватором. Стандарт. комплект для приема спутник. каналов сост. из спутник. антенны, кронштейна (крепление антенны к стене или крыше), малошумящего усилителя, конвертера, кабеля и ресивера (спутник. ПР-ка). Использ. спутник. оборуд-ия позвол. получ. изображение цифрового качества. Операторы спутник. ТВ-ия предостав. своим клиентам несколько пакетов телеканалов в зависим. от их вкусов и финанс. возможн.

13. Место радио в системе связи страны. Службы радиосвязи.

Наша страна – родина радио. РС – электрич. передача сообщений без проводов. Изобретателем радио явл. Попов, кот. в 1895г. осущ. впервые передачу сигналов по радио. За это время эта отрасль связи проделала большой путь в своем развитии. Сейчас по радио ежедневно передаются огромные потоки телеграмм и цифровой информации, фототелеграмм и полос печатного газетного текста, сотни миллионов телефон. разговоров, при помощи радио осущ. ЗВ и ТВ вещание, по радио поддерж. связь на огромные расс-ия, измеряемые при организации связи ч/з искусствен. спутники земли. Особенно велика роль радио для связи с кораблями, самолетами, автомобилями, экспедициями, полярными станциями, т.к. связь с этими объектами возможна только по радио. РС явл. также основным ср-вом связи м/у населен. пунктами, разделенными большими малонаселенными и труднопроходимыми пространствами.  Службы РС:
«РВ-ная» и «РВ-ная спутник.» – службы РС, передачи кот. предназ. для непосредст. приема населением. Эта служба может осущ. передачу звука, передачу телевидения или др. виды передачи;

«радиолокационная» – служба радиоопределения для целей радиолокации; 

«радионавигац.» и «радионавигац. спутник.» – службы радиоопределения, использ. для целей радионавигации;

«морская радионавигац.» – радионавиг. служба, предназ. для обслуж. морских судов и безопасности их эксплуатации;
«воздуш. радионавигац.» – радионавиг. служба, предназ. для обслуж. воздуш. судов и обеспеч. безопасности их эксплуатации;
«вспомогат. служба метеорологии» – служба РС, использ. для метеорологич. (в т.ч. гидрологических) наблюдений и исследований;

«метеорологич.спутник.» – спутник.служба исследования Земли для нужд метеорологии; 

«межспутниковая» – служба РС, обеспеч. связь м/у ИСЗ;
«спутник. служба исследования Земли» – служба РС м/у земными станциями и 1-ой или несколь. космич. станциями, которая предназ. для сбора информации, касающейся характеристик Земли и ее природных явлений, включая данные о сост. окруж. среды;

«службы стандартных частот и сигналов времени» – службы РС для научных, технич. и др. целей, обеспечивающая передачу определен. частот и сигналов времени установленной высокой точности, предназначенных для всеобщего приема;
«служба космич. исследований» – служба РС, в кот. космич. аппараты или др. объекты в космосе используются для целей науч. или технич. исследований; 

«служба космич. эксплуатации» – служба РС, предназ. для эксплуатации космич. аппаратов, для целей космич. слежения, космич. телеметрии и космич. телеуправления;
«фиксированные» – службы РС м/у определен. фиксирован. пунктами;
«подвижная» – служба РС м/у подвижной и сухопутной станциями или м/у подвиж. станциями;
«сухопутные подвижные» – подвиж. службы РС м/у базовыми станциями и сухопут. подвиж. станциями или м/у сухопут. подвиж. станциями; 

«воздушная подвижная» – воздуш. подвиж. служба, предназ. для связи, обеспеч. безопасности и регулярности полетов;

«морская подвижная» – подвиж. служба м/у береговыми станциями и судовыми станциями, или м/у судовыми станциями, или м/у взаимодействующими станциями внутрисудовой связи;

«подвижная спутниковая» – служба РС м/у подвиж. земными станциями и 1-ой либо несколь. космич. станциями, или м/у космич. станциями, используемыми этой службой, или м/у подвиж. земными станциями посредством 1-ой либо несколь. космич. станций;

«радиоастрономическая» – служба, осуществл. применение радиоастрономии; и др.
14. Радиоволны. Свойства атмосферы и почв и их влияние на распространение радиоволн.
Распростр.радиоволн в зем.простр. завис.от св-тв поверх.земли и атмосферы. Распростр. радиоволн вдоль поверх.земли завис.от рельефа местности, электри​ческих параметров зем. поверх. и длины волны. Радиоволнам свойст. дифракция – явление оги​бания препятствий. Наиб.сильно дифракция сказыв. когда геометрич.размеры препятствий соизмеримы с дли​ной волны. Радиоволны, распростр-ся у поверх.земли и частично за счет дифракции огибающие выпуклость земного шара, назыв. земными, или поверх. радиоволнами.
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Атмосфера земли не явл.однород.средой. Давление, плотность, влажность и др.па​раметры в разных объемах воздуш.слоя имеют различ.знач., поэт.скорости распростр.в различ.объе​мах неодинак.и зависят от длины волны. Траектория радиоволн в атмосфере искривляется. Явление искривл.или преломл.волн при распростр.их в неоднород.среде назыв. рефракцией. Радиоволны, распростр-ся на большой высо​те в атмосфере и возвращ-ся на землю из-за искривл.траектории, рассеяния или отражения от атмосфер.неоднородностей, назыв. пространст., или ионосфер. В т.приема может приход. пространст. и зем.волна от одного и того же источника. При совпадении фаз колебаний этих волн амплитуда суммарного поля ↑, а при сдвиге фазы волн на 180° суммарное поле ослабл.и может стать =0. Это явление назыв. интерференцией.
Воздух не вызыв.ослабл.радиоволн почти во всех диапаз.частот. Тем не менее зем.волна  распростр.без поглощ. если проходит высоко над поверх.земли. Если же радиоволны проходят вблизи от поверх.земли, то часть энергии волны отклон.в землю. Скорость распростр.радиоволн в земле меньше, чем в воздухе, и при движ.их вдоль ее поверх. нижний край волны отстает от верхнего, фронт волны наклон.и помимо движ.вдоль поверх.земли происх.ее распростр.сверху вниз.

Если бы зем.поверх. была идеально проводящей, радио​волны отраж.бы от нее без потерь и не проход.в глубь почвы. Но это не так. Радиоволны, попавшие в землю, возбуж​д.в ней переменные эл.токи, которые часть своей энергии расход.на нагрев почвы. Величина потерь энергии завис.от частоты радиоволн и сопротивления поч​вы эл.току. В почве с ↑ частоты радиоволн величина индуцируемой электродвижущей силы ↑ и ↑ токи в земле, которые созд. эл.маг.поле обрат​ного направления. Поэтому дальность распростр.поверх.радиоволн быстро ↓ с ↑ частоты. При ↓ проводимости грунта радиоволны глубже прони​к.в среду и ↑ их поглощение. С ↑ частоты ухудш.усл.огибания (дифракции) радиоволнами препятствий. Все эти факторы огранич.возможности исполь​з.поверх.волны диапазонами мириаметр., километр., гектометр. и частично декаметр.волн.

Атмосфера подразд.на 3 основ.слоя: тропосферу, стратосферу и ионосферу. Под влиянием различ.факто​ров воздух ионизируется и оказыв.сильное влиян.на распро​стр. радиоволн.
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Ионосфера сост.из неск.слоев. На высоте 60-80км наход.с.D, сущест.только днем. С.Е располаг.на высоте 90-130км. С.F имеет ночью вы​соту 250-350км, а днем раздел.на 2 слоя: F1 – на высоте 180-220км и F2 – на высоте 220-500км. Высота, толщина и проводимость ионизиров-х слоев различны в разное время суток и года из-за измен-я ионизирующ. действия солнеч.лучей. Чем больше ионизир.действие солнеч.лучей, тем больше проводимость и толщина ионизиров-х слоев и тем ниже они располагаются. Днем проводимость и тол​щина их больше, а высота над землей меньше, чем ночью. Летом проводимость и толщина ионосфер.слоев больше, а высота меньше, чем зимой. Ч/з каждые 11 лет на Солнце повторяется max солнечных пятен, явл-хся мощными источник. ио​низирующих излучений. В это время проводимость и толщина иони​зиров-х слоев достиг.max, и они располаг.ниже. Радиоволны, попадая в ионосферу, измен.свое направл. Происходит это из-за неоднород. характера ионосферы. В ио​носфере имеют.свобод.электроны и ее относительная диэлек​трич. проницаемость < диэл.прониц. неионизиров.воздуха. Из-за этого при переходе из воз​духа в ионосферу происх.преломл.волны, а т.к. кон​центрация электронов в верхних слоях ионосферы ↑, то волна, многократно преломляясь, возвращ.на землю. Кроме этого в ио​носфере происх.поглощ.энергии радиоволн. Радиоволны, попадая в ионосферу, вызыв.колебания находя​щ.там свобод.электронов. Совершая колебат.движе​ние, электроны сталкив.с тяжелыми частицами – ионами и мо​лекулами. При этом они теряют энергию, приобрет.от радио​волны, и передают ее этим частицам; ионосфера нагревается. Таким образом, часть энергии радиоволны в ионосфере теряется. Чем ↑ частота радиоволн, тем меньше скорость колебат.движения электронов. Кинетическая энергия, получаемая ими от ра​диоволны и отдаваемая затем тяжелым частицам, оказывается меньше. Поэтому с ↑ частоты потери энергии радиоволны в ионосфере ↓.
15. Дифракция радиоволн. «Мёртвые зоны».

Радиоволнам свойст. дифракция – явление оги​бания препятствий. Наиболее сильно дифракция сказыв., когда геометрич. размеры препятствий соизмеримы с дли​ной волны. Радиоволны, распростр. у поверхности земли и частично за счет дифракции огибающие выпуклость земного шара, назыв. земными, или поверхност. радиоволнами. С ↑ частоты условия огибания радиоволнами препятствий ухудш. Хорошо огиб. землю СДВ и ДВ. Дифракция на КВ не играет заметной роли, т.к. эти волны поглощ. раньше, чем станет ощутимой кривизна земли. УКВ ди​фракция практич. не свойст. и они не могут огибать вы​пуклости земной поверхности.
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Однако диапазон метр. волн отлич. от др. УКВ способностью огибать небольшие преграды на земной поверхности, поэтому они иногда использ. для связи вне пре​делов прямой видимости. 

«Мертвыми зонами» назыв. зоны молчания, т.е. зоны, в пределах которых РС невозможна. Зоны молч. образуются потому, что поверхност. волна, распространяющаяся вблизи земли, сильно поглощается землей и практич. полностью затухает, а пространст. волна, отразившись от ионосферы, возвращается на землю обычно на гораздо большем расстоянии. В области, до которой поверхност. волна не доходит и в которую не проникает пространст. волна, образуется так назыв. зона молчания. Поверхност. (земной) луч не удается принять в этой зоне, потому что он оказыв. сильно ослабленным. Пространст.(ионосфер.) луч не может быть направлен в зону молч., т.к. для этого его надо послать под большим ے к земле, но тогда луч про​нижет атмосферу и уйдет в космич. пространство. Ширина зоны молч. зависит от времени суток и длины волны: чем короче длина волны, тем шире зона молч. Образов. зоны молч. явл. одним из недостатков диапазона КВ.

16. Распространение километровых и гектометровых волн. Интерференционные замирания.

Радиоволны, излучаемые антенной, распространяются вдоль земной поверхности (поверхностные радиоволны) и под углом к горизонту (пространственные радиоволны).

Километр. волны (ДВ) при распростр. отлич. способностью хорошо огибать землю. Пространст. ДВ в дневное время поглощаются ионизир. слоями атмосферы D и Е. Вечером и ночью, когда ионизир. с.D исчез., пространст. ДВ отраж. слоем Е ионосферы. Не только с.Е, но днем даже с.D имеет такую плотность ионизации, при кот. эти волны спо​собны отражаться при любом ے возвышения, даже при вертикальном. Отраженная этими слоями пространст. волна частично по​глощ. землей, и частично отраж. от нее, вновь достигая ио​низир. слоев. Такое отраж. может быть многократным. 
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При отраж. от ионосферы волны сильно поглощ., поэт. для обеспеч. связи треб. ПРД большой мощ​ности. Недостатки ДВ: не​обход. в антеннах высотой в неск. сотен метров, большой уровень атмосфер. помех и невозмож. размещ. в этих диапаз. большого числа каналов связи. Достоинствам ДВ явл. то, что дальность их действия в течение дня и ночи, лета и зимы меняется мало. На ДВ работает небольшое число радиостанций, передающих сигналы точного времени и метеорологические сводки.

Гектометр. волны (СВ), подобно ДВ, могут быть поверх. и пространст. В этом диапаз. огранич. дальность рас​простр. днем и увелич. ночью. Днем пространст. волны почти от​сут. В с.D эти волны испыт. незначит. погло​щ. и прелом., но попав в с.Е  испыт. сильное поглощ. и на землю почти не возвращ. Днем связь на СВ осущ. только поверх. волной. Дальность дей​ст. поверх. волн 1000-1500км. Вечером и ночью поглощ. ионосферой уменьш. Про​странст. волна отраж. от с.Е и мало поглощ. им. На распростр. СВ влияет случайное изменение высоты отражающего слоя, потому что к п.приема могут прийти пространст. и поверх. волны. Т.к. эти волны проходят разный по длине путь, то в п.приема они могут оказаться в фазе или в противофазе. Если волны приходят в фазе, то напряженность поля в п.приема будет = сумме напряженностей, создаваемых этими волнами. Если же они оказыв. в противофазе, то напряженность поля в п.приема будет = разности напряженностей, создаваемых этими волнами. Это явление назыв. интерференцией (взаимное усиление и ослабление волн). Напряженность поля в п.приема явл. результатом интер​ференции земной и пространст. волн.

Особен. участия ионосферы в распростр. СВ ночью:

1) Замирания (уменьшения) амплитуды сигнала в т.приема. Предпол., в п.А наход. передатчик, а в п.Б ведется прием. Если днем в п.Б доходят только земные волны, то ночью могут попадать и волны, отраженные ионо​сферой. Поле в п.приема станов. результатом ин​терференции земных и ионосф. волн. При совпад. фаз волн результирующее поле усилив., а при противофазности ослабл.(замирает). Степень ионизации отражающего слоя и глубина проник. в него радиоволн не по​ст., они измен. из-за непо​ст. ионизирующ. излуч. Солнца и наличия воздуш. течений. В результате измен. длина пути пространст. волн и фазовый сдвиг м/у земной и пространст. волнами. Для борьбы с замираниями применяют антенны, излучающие пространственные волны с небольшим углом возвышения. 

2) Измен. сигнала в т.приема в тече​ние суток. На очень близких расст. от ПРД, где основ​ным явл. поле земных волн, принимаемый сигнал почти не меняется в теч. суток. На средних расст., куда земные вол​ны доходят с большим ослабл., днем прием может быть плохой, а ночью, когда дейст. поле ионосфер. волн, он улучш., но сопровожд. замираниями. На больших расст., куда земные волны практич. не доходят, прием возможен лишь в тем​ное время за счет ионосфер. волн.

Недостатком этого диапаз. волн явл. боль​шой уровень атмосфер. и промыш. помех. Диапаз. СВ во многих странах явл. осн. для организ. РВ.
17. Распространение декаметровых волн.
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При распро​стр.декаметр.волн(КВ) энергия поверхн.волны сильно поглощ.земной поверх., особ.над пересеч.ме​стностью. Дифракция КВ не играет заметной роли, т.к. волны поглощ.раньше, чем станет ощутимой кривизна земли. Величина напряженности поля поверхн.волны в п.приема зависит от направленности передающей антенны. На более КВ этого диапазона сказыв.высота подъема передающей и приемной антенн над землей. Дальность распрост.поверх.волны не превы​ш.десятков км, особ.для верхней половины диапазо​на(50-10 м). Поверх. КВ затухают еще больше, чем СВ. Поэтому связь на большие расстояния на КВ осущ. пространст. волнами. Короткие пространст. волны отражаются от с.F2. Но на пути к с.F2 КВ проходят слои D и Е, в кот. происх. их поглощ. Поэтому использ. низкочаст. части КВ-го диапаз. для устойчивой РС требует значит. увелич. мощности радиоПРД. РС на КВ ионосфер.лучами явл.экономич.способом дальней связи.  В норм.усл.сост.ионосферы для отраж.лучей КВ основным оказ. с.F, а с.Е и D созд.вредное поглощ.энергии КВ. Такое прохожд.КВ показ.на рис. а, а на рис. б показ.возможность увелич.дальности КВ-ой связи путем 2-х скачков, т.е. 2-кратного отраж.от ио​носферы. Дальность связи опред. ے, под которым волны падают на границу ионосферы(и отраж.от нее): чем больше ے падения, тем больше дальность скачка.

Экономичность связи достиг.из-за того, что при пра​в.выборе длины волны поглощ.энергии в ионосфере на КВ незначит.(меньше, чем на СВ), поэтому в п.возвращения отраженных волн к Земле напряженность их поля может быть достат.для приема даже при неболь.мощн.ПРД. На практике стремятся работать на возможно более высоких частотах, но при этом учитывается концентрация электронов в с.F2, которая изменяется со временем: днем для РС выбирают волны длиной 10-25 м (дневные волны), в часы полуосвещенности 25-35 м (промежуточные волны), ночью 35-100 м (ночные волны). К недостаткам диапаз.КВ относ.наличие замираний и образование зоны молчания.
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Зоны молч.(мертвые зоны) – это области м/у зонами слышимости, в пределах которых РС невозможна. Зоны молч. образуются потому, что поверхност. КВ, распространяющаяся вблизи земли, сильно поглощ. землей и на небольшом расстоянии от ПРД затухает, а пространст. волна, отразившись от ионосферы, возвращ. на землю обычно на гораздо большем расстоянии. В области, до кот. поверхност. волна не доходит и в кот. не проник. пространст. волна, образ. зона молч. Ширина зоны молч.зависит от времени суток и длины волны: чем короче длина волны, тем шире зона молч.

Замирание играет сущ.роль при организ.РС на КВ. Замирания обусловлены в основном интерференцией (взаимное усиление и ослабление волн) 2-х или неск.пространст.лучей, при​шедших в п.приема различ.путями. Объяс.это тем, что передающая антенна излучает волны не в единст.направ​лении, а в пределах широкого ے. Можно считать, что на ионосферу падает не 1 луч, а пучок лучей. Лучи с различными ے возвышения отражаются при раз​лич.глубине проникновения в ионизир.слой и достиг.земли в различ.точках. Из-за многолуч.распростр.и колебаний электронной концентрации отражаю​щего слоя радиоволны, излученные передающей антенной, достига​ют т.приема, двигаясь по разным траекториям. В результате на прием.антенну дейст.неск.колебаний с разными ам​плитудами и фазами, меняющимися во времени. Из-за соизмеримо​сти разности пути лучей с длиной волны замирания получ.бо​лее глубок.и быстр. В п.приема обнаружив.лучи, кот.распростр.путем 1-кратных или многократ.отраж. от ионосферы. Многолуч.распростр.явл.причиной возник.эха.

КВ позвол.при небольшой мощности передатчиков осущ.связь на большие расст. Недостатком КВ явл. сильная зависимость их распростр. от времени суток и времени года. На КВ работает множество радиостанций всех стран мира.

18. Распространение метровых, дециметровых и сантиметровых волн.
Волны короче 10м назыв.УКВ. Из-за прямолинейности распростр.УКВ для их использ. требов. прямая види​мость м/у антеннами передатчика и приемника. Ди​фракция УКВ почти не свойст., они не могут огиб. вы​пуклости зем.поверх.,а ионизация ионосферы не​достат. для их отраж. Для осущ.связи на большие расст. м/у п.связи устанав.промежуточ.станции (ретрансляторы) или поднимают ан​тенны на большие высоты. Связь в пределах прямой видимости характер-ся возможно​стью одноврем.прихода в т.приема не только прямой вол​ны, но и волны, отраженной от зем.поверх. Интер​ференция приводит к ↓ напряженности поля в т.приема, но ее можно свести к min правиль. подбором высот антенн, рас​стояния м/у ними и длины волны. УКВ явл.наиб. использ.участком радиодиапаз. Большая частотная емкость этого диапа​з.и ограниченный пределами прямой видимости радиус дейст.позвол. разместить большое кол-во одноврем.работ-х станций и осущ-ть передачу информации в широкой полосе частот. УКВ позвол.одноврем. передав.больш.кол-во ТВ программ, организ-ть тысячи телеф.каналов и цифр.с-м связи. УКВ исп.для радиолокации, радионавигации, связи с искусст.спутни​ками, ЗВ, ТВ и в радиоастрономии. Метр.и дециметр.волны исп.для ТВ, РВ и РС с подвижными объек​тами. Сантиметр.волны исп.для многоканаль.связи. Иногда метр.волны исп.для связи вне пре​делов прямой видимости, т.к. они способ.огиб.неболь.преграды на зем. поверх. Дальность такой связи ис​числ. км, реже десятками км. Наиб.слож.явл.связь на метр.волнах в больш.городах, где использ.ретрансляция ч/з центр. станцию, антенна которой устан.на высотном доме.

Бываются случаи дальнего распростр.метр.и более КВ. Это объяс.возмож​ностью сост. атмосферы, при котором измен. коэффиц.преломления по мере подъема вверх происх.в большей степени, чем в норм.усл. Искривл.траек​тории радиолуча из-за рефракции увелич-ся, станов. возможным распростр.радиоволн ||-но зем.по​верх. или попадание их после преломл.на поверх земли (сверхфракция). Падающие на землю волны отраж-ся, распростр-ся вверх, опять прелом-ся и т.д. В пространстве м/у поверх.земли и преломляющими верх.слоями, вдоль которого волны распростр.на рас​ст.в десятки раз больше расст.прямой видимости. Это создает возм-ть приема ТВ программ из др.городов и стран. Для появл.волноводных каналов в атмо​сфере треб. увеличение t0 воздуха по мере подъема вверх и сильное уменьш.влажности с высотой.

В тропосфере постоянно присут.колебания t0 и влажности. От них завис.коэффиц.прелом​л.воздуха, поэт.радиоволны рассеи​в-ся неоднородностями ионосферы. Это рассеян.поле наблю​д.далеко за горизонтом. Небольш. напря​ж-сть поля за горизонтом отлич-ся постоянством. Рассеяния волн тропосфер.неоднородностями назыв.дальним тропосфер.распростр.радиоволн. Созд.линии тропосфер.связи сложно, т.к. напряж-сть поля отраж-х от тропосферы волн уменьш.с расстоянием очень быстро. Треб.очень мощ​ные передатчики(1-50кВт), антенны высокой направл-сти и высокочувствит.приемники. По тропосфер.линиям связи осущ.орг-ция многоканаль.с-м связи. Эта связь не требует сме​ны длины волны в течение суток. Тропосфер.линии связи конкурируют в труднодоступ.местности с кабельными линиями. Тропосфер.станции образ-ют радиорелейные с-мы передачи с интервалом м/у станциями 300-500км. Дальнее распростр.УКВ происх.за счет их рассеяния на неоднородностях ионосферы. Рассеяние происх.в с.D или в нижней части с.Е за счет неоднородно​сти электронной концентрации. Для ионосфер.линий связи харак-ны замирания, сезон.и суточ.измен.уровня. Искажения сигнала огранич-ют шири​ну спектра передав-х сигналов полосой в неск.кГц, поэт. ТВ и групповые сигналы многоканаль.с-м по ним не могут передаваться.

Связь на метр.волнах за счет ионосфер.рассеяния позвол.раб-ть круглосут.на одной час​тоте. Ионосфер.рассеяние можно исп.для связи с труднодоступ.районами. В периоды ионосфер. возмущений неод​нородности в нижних обл.ионосферы ↑ и ионосфер.связь улучш.

19. Фидеры и волноводы.

Электрич. цепь и вспомогат. устройства, с помощью которых энергия радиочаст. канала подводится от радиоПРД к антенне или от антенны к радиоПР, назыв. фи​дером.
Фидеры – это линии питания, которые передают энергию от генератора к антенне (в передающем режиме) или от антенны к ПР (в режиме приёма). Основ. требования к фидеру сводятся к его электрогерметичности (отсутствию излучения энергии из фидера) и малым тепловым потерям. В передающем режиме волновое сопротивление фидера должно быть согласовано с входным сопротивлением антенны (что обеспечивает в фидере режим бегущей волны) и с выходом ПРД-ка (для max-ой отдачи мощности). В приёмном режиме согласование входа ПР-ка с волновым сопротивлением фидера обеспечивает в последнем режиме бегущей волны, согласование же волнового сопротивления фидера с сопротивлением нагрузки – условие max-ой отдачи мощности в нагрузку ПР-ка. В зависим. от диапаз. радиоволн примен. различные типы фидеров: двух или много-проводные воздушные фидеры; волноводы прямоугольного, круглого или эллиптического сечений; линии с поверхностной волной и др. Конструкция фидера зависит от диапазона передаваемых по нему частот. При передаче эл.маг. энергии по линии стре​мятся уменьш. излучение самой линии. Для этого провода линии располаг. //-но и по возмож​. ближе друг к другу. При этом поля 2-х одинак. по значе​нию, но противоположно направленных токов взаимно компенсируют​ся и излучения энергии в окружающее пространство не происходит. При создании антенны ставится противоположная задача: получение возможно большего излучения. Для этого использ. те же длинные линии, устранив одну из причин, лишающих фидер излу​чающих св-тв. Можно, например, раздвинуть провода линии на не​который ے, в результате чего их поля не будут компенсировать друг друга. На этом основана раб. V-образных и ромбических ан​тенн, излучающие провода кот. располож. под острым ے один к другому, и симметричного вибратора, полу​чающегося при разведении проводов на 180°. Компенсирующее   действие одного  из  проводов  фидера можно устранить, исключив его из с-мы. Это приводит к по​луч. несимметрич. виб​ратора. Все антен​ны, использ. этот принцип работы, относятся к классу не​симметрич. антенн. К ним также принадл. Г-образные и Т-образные антенны. Фидер излучает, если соседние участки его двух проводов обтека​ются токами, совпадающими по фазе, поля которых усиливают друг друга. Для этого необходимо создать фазовый сдвиг в половину дли​ны волны, например за счет неизлучающего шлейфа. На таком принципе основаны синфазные антенны. Фидер будет излучать, если расс-ия м/у проводами по неко​торым направлениям приобретают значит. разность хода. Можно так подобрать расс-ие м/у проводами, что по некоторым направлениям произойдет сложение волн от обоих прово​дов. Это использ. в противофазных ан​теннах. 
Волновод – искусствен. или естествен. канал, способный поддерживать распространяющиеся вдоль него волны, поля которых сосредоточены внутри канала или в примыкающей к нему области. Типы волноводов:

1) Экранированные. Различают экранир. волноводы с хорошо отражающими стенками, к кот. относят волноводы металлические, направляющие эл.маг. волны, а также коаксиальные и многожильные экранирован. кабели, хотя последние обычно относят к линиям передачи (длинным линиям). К экранир. волноводам относят также волноводы акустические с достаточно жёсткими стенками.

2) Неэкранированные. В открытых (неэкранир.) волноводах локализация поля обычно обусловлена явлением полного внутрен. отражения от границ раздела 2-х сред (в волноводах диэлектрических и простейших световодах) либо от областей с плавно изменяющимися параметрами среды (ионосферный волновод, атмосферный волновод, подводный звук. канал). К открытым волноводам принадл. и с-мы с поверхност. волнами, направляемыми границами раздела сред.

Основ. св-во волновода – существ. в нём дискретного (при не очень сильном поглощении) набора нормальных волн (мод), распространяющихся со своими фазовыми и групповыми скоростями. Почти все моды облад. дисперсией, т.е. их фазовые скорости зависят от частоты и отлич. от групповых скоростей. В экранир. волноводе фазовые скорости обычно превыш. скорость распространения плоской однородной волны в заполняющей среде (скорость света, скорость звука), эти волны назыв. быстрыми. При неполном экранировании они могут просачиваться сквозь стенки волновода, переизлучаясь в окружающее пространство. Эти волны назыв. утекающими. В открытых волноводах распростр. медленные волны, амплитуды кот. быстро убывают при удалении от направляющего канала.

21. Типы ненаправленных антенн. Вертикальный вибратор. Несимметричный вибратор.

Под элементарным электрич. вибратором подразумевают проводник, длиной во много раз меньшей длины излучаемой волны λ, обтекаемый током высокой частоты с одинаковой амплитудой фазой на всей его длине. Его диаграмма направленности в плоскости, проходящей ч/з ось, имеет вид восьмёрки. В плоскости, перпендикулярной оси, направленность излучения отсутствует, и диаграмма имеет форму круга.
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Несимметричный вибратор (рис. 1.11, а) представляет собой вертикальный провод длиной в четверть волны, м/у нижним концом которого и заземлением включается ПРД или ПР. Заземление обычно выполняется в виде с-мы радиально расположенных проводов. Эти провода соединены общим проводом с одной из клемм ПРД-ка или ПР. Диаграмма направленности в горизонтальной плоскости имеет форму круга. К несимметричным антеннам принадлежат Г-образные и Т-образные антенны (рис. 1.11, б, в).

Вертикальный несимметричный вибратор обеспечивает интенсивное излучение вдоль поверхности земли и поэтому получил широкое применение в РС и РВ на ДВ и СВ. Одной из важных характеристик антенны такого типа явл. сопротивление излучения Rизл. Чем больше Rизл, тем больше излучаемая мощность (при заданном токе в вибраторе), выше КПД, шире полоса пропускаемых частот и ниже max-ная напряжённость электрич. поля, возникающая у поверхности провода антенны при заданной подводимой мощности. Расширение полосы пропускаемых частот и снижение max напряжённости поля достигаются также увеличением диаметра провода антенны или применением нескольких //-но соединённых проводов антенны.

20. Характеристики и параметры антенн. Направленные и ненаправленные антенны.
Антенна – устройство для излучения и приема радиоволн. 

Основные характеристики и параметры антенн: 

Излучаемая мощность (Ри) – мощность эл.маг. волн, излуч. ан​тенной в свобод. пространство. Это активная мощность, т.к. она рассеивается в пространстве, окружающем антенну. След-но, излуч. мощность можно выраз. ч/з активное со​противление (сопротивление излучения Rи): Rи = Ри / Iа2 , где Ia – эффективный ток на входе антенны. Сопротивление излучения характеризует способ. антенны к излуч. эл.маг. энергии и качество антенны в большей степени, чем излуч. ею мощность, поскольку последняя зависит не только от св-тв антенны, но и от создаваемого в ней тока.

Мощность потерь (Рп) – мощность, бесполезно теряемая ПРД во время прохожд. тока по проводам антенны, в земле и предметах, расположенных вблизи антенны. Эта мощность также явл. активной и мож. быть выраж. ч/з активное сопротивление (сопротивление потерь Rп): Rп = Рп / Iа2.

Мощность в антенне (Ра) – мощность, подводимая к антенне от ПРД. Эту мощность можно представить в виде ∑ излу​чаемой мощности и мощности потерь: Ра = Ри + Рп.
КПД антенны (n) – отношение излучаемой мощности к мощности, подводимой к антенне: n = Ри / Ра = Rи / (Rи +Rп).

Входное сопротивление антенны – сопротивление на входных зажимах антенны. Оно имеет реактивную и активную составляющие. При настройке в резонанс антенна представляет для генератора чис​то активную нагрузку и используется наиболее эффективно.

Коэффициентом направленного действия (D) – назыв. отно​ш. плотности потока мощности, излучаемой данной антенной в определенном направлении, к плотности потока мощности, кот. излучалась бы абсолютно ненаправленной антенной в любом на​правлении при усл. равенства общей излучаемой мощности в обеих антеннах. Наиболь. интерес представл. коэффиц. направлен. дейст. в направлении max-го излучения: D= Риmах/Риср.
Коэффициентом усиления антенны (Ga) – назыв. произведе​ние коэффиц. направлен. дейст. антенны на ее КПД: Ga = Dn. Этот коэффиц. дает полную характер-ку антенны: он учитывает концентрацию энергии в определен. направлении благодаря направлен. св-вам антенны, и – уменьшение излучения вследствие потерь мощности в антенне. Преимущественное излучение антенн в заданном направлении эк​вивалентно увеличению мощности ПРД. След-но, на​правленность передающей антенны весьма желательна. Исключ. составляют антенны радиостанций, предназначенных для обслуж. определен. района, в центре кот. наход. станция. Такие антенны не должны обладать направленностью в горизонталь​ной плоскости.

Действующая высота антенны (hд). Ко​л-во энергии, излучаемой каждым эле​ментом антенны, пропорционально проходя​щему по нему току.
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Т.к. распределение тока в антенне неравномерно, то излучение различными  элементами неодинаково: оно наиболее интенсивно в пучности тока и равно нулю в узле тока. Если площадь, охватываемую кривой распределения тока и проводом антенны, заменить равным по площади прямоугольником, то кол-во излучаемой энергии не изменится. Полагая основание прямоугольника равным по величине амплитуде тока в основании антенны (IМ0), по​лучаем высоту прямоугольника, называемую действующей высотой антенны (hд). Особенно важно понятие действующей высоты для приемных ан​тенн, у которых оно определяет величину наводимой в них ЭДС.

Направленность антенны – способ. излуч. эл.маг. волны в определен. направлениях. Об этом св-ве антенны судят по диаграмме направленности, кот. графически показ. зависим. напряженности поля или излучаемой мощности от на​правления. Обычно пользуются нормированными диаграммами на​правленности, где величины, характер-щие напряженность поля или мощность излучения, выражены не в абсолютных значениях, а отнесены к max значению. В целях упрощ. исполь​з. не пространст. диаграмму направленности, а ограничи​ваются диаграммами направленности в двух плоскостях: горизон​тальной и вертикальной. Шириной диаграммы направленности назыв. ے, в пределах кот. мощность излучения уменьш. не более чем в 2 раза по сравнению с мощностью в направлении max-го излучения. По форме диаграммы направлен. антенны подразд. на узконаправлен. и широконаправлен. Узконаправ. антенны имеют 1 выраженный max-ум, кот. назыв. основным лепестком и побочные max-мы, имеющие отрицат. влияние, высоту кот. стремятся уменьшить. Узконаправ. антенны примен. для концентрации мощности радиоизлучения в 1 направлении для увелич. дальности действия радиоаппаратуры и для повыш. точности угловых измерений в радиолокации. Широконаправ. антенны имеют хотя бы в 1-ой плоскости диаграмму направленности, кот. стремятся приблизить к кругу. Они примен. в РВ. Часто лепестки диаграммы направлен. назыв. лучами антенны. Требования к направленности колеблются в широких пределах от близких к направленным (с-мы РВ и эфирного TV) до резко выраженной направленности в определен. направлении (дальняя космич. РС, радиолокация, радиоастрономия и т. д.). Направленность позвол. без увелич. мощности ПРД увеличить мощность поля, излучаемого в данном направлении, а также позвол. уменьшать помехи соседним радиотехнич. с-мам, т.е. способствует решению проблемы эл.маг. совместим.. Направленность можно получить только когда размеры антенны существенно превыш. длину волны колебаний. Наличие направленных св-тв у прием. антенн позвол. увелич. мощность выделяемую током в нагрузке и ослабл. приём различ. рода помех, т.е. повышает качество приёма. Диаграмма направленности антенн облад. св-вом взаимности, т.е. аналогично раб. на передачу и прием.

22. Направленные приёмные антенны километровых и гектометровых волн. Рамочные и ферритовые антенны. Антенна бегущей волны.
Направленность антенны – способ. излуч. эл.маг. волны в определен. направлениях. Требования к направленности колеблются в широких пределах от близких к направленным (с-мы РВ и эфирного TV) до резко выраженной направленности в определен. направлении (дальняя космич. РС, радиолокация, радиоастрономия и т. д.). Направленность позвол. без увелич. мощности ПРД увеличить мощность поля, излучаемого в данном направлении, а также позвол. уменьшать помехи соседним радиотехнич. с-мам, т.е. способствует решению проблемы эл.маг. совместим.. Направленность можно получить только когда размеры антенны существенно превыш. длину волны колебаний. Наличие направленных св-тв у прием. антенн позвол. увелич. мощность выделяемую током в нагрузке и ослабл. приём различ. рода помех, т.е. повышает качество приёма. 
Рамочные антенны. Для приёма на ДВ и СВ пользуются рамочной (магнитной) антенной, а также сложной антенной, представляющей собой композицию из рамок и вертикального вибратора. Эти приёмные антенны облад. направлен. св-вами в горизонт. плоскости и тем самым позволяют ослабить помехи радиоприёму, если источник помех находится в направлениях min-ма диаграммы направленности. Двухэлементная рамочная антенна (рис. 4. 5.) назыв. обычно антенной "Двойной квадрат". Рамки антенны имеют квадратную форму, а по углам могут иметь закругления произвольного радиуса. 
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Верхняя стрела соедин. середины обеих рамок, а нижняя стрела изолирована от вибраторной рамки и крепится к пластине. К этой же пластине крепятся концы вибраторной рамки. Рамки антенны располаг. так, чтобы точки пересеч. диагоналей квадратов находились на горизонт. прямой, направленной на ПРД. Активной приемной частью каждой рамки явл. ее верхняя и нижняя горизонт. части. Фидер подключ. к концам вибраторной рамки с помощью четвертьволнового короткозамкнутого симметрирующего шлейфа. Коэффиц. усиления двухэлемент. рамочной антенны составл. 8-9 дБ, что соответствует увеличению напряжения сигнала в 2,5-2,8 раз. Входное сопротивление этой антенны наход. в пределах 70-80 Ом. Рамочные антенны  сочетают повышенный коэффиц. усиления с простотой конструкции и отсутствием необходим. настройки при сравнит. узкой полосе пропускания. Узкополосные антенны по сравн. с широкополосными облад. таким дополнит. преимуществом, как частотная избирательность. Двухэлемент. антенну можно использ. на расс-ии до ПРД, примерно =70% расс-ия прямой видимости. Если же принимается сигнал от ПРД малой мощности и даже в ближней части зоны прямой видимости, двухэлемент. рамочная антенна позволит достичь увелич. уровня сигнала на входе телевизора.

Ферритовые антенны относ. к типу магнит. антенн. Приемные св-ва их оцениваются величиной и скоростью изменения  магнит. потока, пронизывающего сечение такой антенны. Простейшей магнит. антен.ной явл. рамка – виток электрич. проводника, длина кот. много меньше длины волны. Напряжение на ее выводах определяется площадью рамки, т. е. площадью, охватываемой витком. Введение внутрь рамки магнит. сердечника улучш. приемные св-ва рамки вследствие увелич. магнит. потока в ней. Появл. новых магнит. материалов — ферритов позвол. улучшить прием. св-ва магнит. антенн, уменьшив их размеры. Широкое распростр. феррит. антенн объясн. их небольш. размерами и свойственной им пространст. избирательностью, позволяющей огородиться от источников помех изменением положения антенны. Направленные св-ва феррит. антенн (различ. степень усиления радиоволн, приходящих с различ. направлений) могут быть широко использ. в навигац. устройствах для определ. направления на радиомаяки, т. е. спец. радиоПРД-ки, сигналы которых помогают прокладывать курс или определять местополож. судов или самолетов. Большое распростр. получ. феррит. антенны в «карманных» и перенос. ПР-ках. 

Антеннами бегущей волны принято назыв. направлен. антенны, вдоль геометрической оси которых распростр. бегущая волна принимаемого сигнала. Обычно антенна бегущей волны сост. из собирательной линии, к которой подключено несколько вибраторов, расположенных на одинак. расс-ии один от другого. Наведенные эл.маг. полем ЭДС в вибраторах складываются в собирательной линии в фазе и поступают в фидер. Коэффиц. усиления антенны бегущей волны определ. длиной собирательной линии и пропорционален отношению этой длины к длине волны принимаемого сигнала. Кроме того, коэффиц. усиления антенны завис. от направлен. св-тв вибраторов, подключенных к собирательной линии. У антенны бегущей волны все вибраторы активные, принятая ими энергия передается в собирательную линию. Антенны бегущей волны широкополосные и не нуждаются в настройке. 

23. Антенны декаметровых волн. Диполь Надененко. Ромбическая антенна.
Чем короче волна, тем больше используемых типов антенн. Для КВ проводимость поч​вы ухудшается и из-за этого ↑ потери в заземлении. Поэтому на КВ обычно не использ. заземлен​ные вибраторы. В диапаз. КВ отношение длины антенны к длине волны может быть получено достаточно большим. Поэтому обеспеч. большого сопротивления излучения и высокого КПД не затруднено. А вот к диаграмме на​правленности предъяв. опред.требования: 1) она долж. быть по возможности неизменной во всем диапаз. волн, в кот. поддерживается связь в течение длительного времени. 2) направление max-го излучения и приема должно быть таким, чтобы число отраженных волн от ионосферы и земли было min-ым, т.к. каждый скачок волны сопровожд. потеря​ми энергии. Поэтому ے возвышения луча нужно уменьш. по мере удлинения линии связи. 3) из-за неустойч. состояния ионосферы направленное действие антенны не должно быть очень больш., чтобы излучаемая волна не оказ. вне сферы дейст. приемной антенны. Поэтому ширину ے диаграммы направленности КВ-вой антенны в вертикаль. и горизонт. плоскостях нужно устанавл. =10-30°. 4) для ослабл. влияния промышл. помех на радиоприем max-ум диаграммы направленности приемной антенны не долж.быть очень близок к зем. поверх. Поэтому в КВ-ых антеннах предпочтит. применять горизон​т. вибраторы, а не вертикаль. Но симметрич. гори​зонт. вибратор не рассчитан на раб. в широк. диапаз. частот, т.к. его входное сопротивление сильно завис.от частоты, что привод. к нарушен. согласования с питающим фидером. Входное сопротивление вибратора будет измен. в меньш. пределах, если уменьш. его волновое сопротивление. Это можно достиг. за счет увелич. диаметра излучающих проводов.

Диполь Надененко – это антенна, выполненная из 6-12 //-ных проводов, расположенных по образующей цилиндра диаметром 1-3 м., и представляющая собой симметричный вибратор.
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Диполь Надененко обладает низким волновым сопротивлением (250-400 ом), что обеспечивает слабую зависим. входного сопротивления от длины волны и хорошее согласование диполя с питающим его фидером. Коэффиц. направленного действия диполя Надененко (с учётом влияния земли, устраняющей излучение в нижнее полупространство), лежит в пределах от 6 до 12. Такой диполь примен. в качестве приёмно-передающей антенны преимущественно в диапаз. метр. и декаметр. волн для связи, вещания и др.Эта антенна на​ходит примен. на передающих и приемных станциях, если треб. слабонаправленная диапазонная антенна.
Симметричные вибраторы широко использ. как элемент более сложных антенн, состоящих из несколь.вибраторов. Такие многовиб​раторные антенны обеспеч. остронаправлен. излучения и при​ем. Антенная с-ма сост.из горизонт. полуволновых вибра​торов, располож.рядами в несколько этажей. Расс-ие м/у этажами λ/2, а м/у вибраторами λ. Если токи во всех вибраторах возбуждаются в фазе, такую антенну называют синфазной. 
Для магистральной связи в качестве приемных и передающих ан​тенн примен. антенны с узкими диаграммами направленности в обоих плоскостях, содержащие 32 и < вибраторов. Коэффиц. усиления этих антенн >160. С измен. длины волны рас​с-ие м/у этажами будет отличаться от значения 0,5λ. В резуль​тате вибраторы разных этажей будут питаться токами разных ампли​туд и фаз. Все это искажает диаграмму направленности. Поэтому та​кие антенны могут примен.в узком диапаз.волн (λmax/λmin ≈ 1,35 для двухэтажной; λmax/λmin ≈  1,15 для четырехэтажной).
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Для того чтобы получить остронаправленную диапазон. антен​ну, нужно обеспеч. без перестройки элементов антенно-фидерной с-мы постоянство направления max-го излуче​ния, а по возможности и всю диаграмму направленности при измен. длины волны. Это можно решить, если во всей ан​тен. с-ме создать режим бегущих волн. К такому типу антенн относ. ромбическая антенна. Она со​ст. из 4-ех горизонт. проводов 1–4, образующих стороны ромба. Генератор подключается к проводам 1 и 3 с помощью фидера, волновое сопротивление кот.= волновому сопротивлению антенны. Концы проводов 2 и 4 замкнуты на активное сопротивление, также = волновому. Таким образом, во всей антенной с-ме создается режим бегущих волн. Каждый провод антенны создает излучение, max-ум кот. направлен под ےφmax к проводу. Если острый ے ромба = 2φmax, то основные лепестки (а1, а2, а3, а4) диаграммы направленно​сти всех 4-ех проводов совпадают по форме и направлению. При этом max-ум излучения совпадает с направлением большой диаго​нали ромба. При достаточно большой длине провода (l > 4λ) изменение дли​ны волны существенно не изменяет ےφmax, след-но, на​правление max-го излучения ромбической антенны сохра​няется постоянным в широком диапаз. волн. Рабочий диапазон волн ромбической антенны составляет (0,8...2,5)λ. Для перекрытия всего диапаз.КВ достат. иметь две ромбические антенны. Недостатком ромбической антенны явл.низкий КПД, обусловленный тем, что часть энергии, поступающей от ПРД, поглощается в сопротивлении нагрузки и не расходуется на излучение, а диаграмма направленности характер-тся довольно больш. боковыми лепестками (b1 - b4 на рис.). 
24. Антенны метровых и дециметровых волн. Симметричные вибраторы.

В диапаз.УКВ использ. антенны, обла​д. направлен. св-вами хотя бы в одной плоскости. При малой длине волны такие антенны получ. компакт​ными, что позвол., без особ. технич. труд​ностей, делать их вращающимися. Благодаря этому можно выиграть в мощности и уменьшая взаимные помехи радиостанций, осущ. связь по любым на​правлениям. Антенны данных диапаз. можно раздел. на 2 группы: вибраторные и поверхност. В диапаз. МВ наиб. часто использ. различные симметрич. и несимметрич. вибраторы.
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Рассмот. некот. типы ТВ антенн. Самой простой ТВ приемной антенной явл. дипольная антенна (линейный полуволновой вибратор) (рис. 1.25, а), а наиб. удобным по конструкции – петлевой вибра​тор (см. рис. 1.25, б). Этот петлевой вибратор можно рассматр. как 2 полуволновых синфазных вибратора, располож. на малом расс-ии друг от друга. В т.с вибратора располаг. пучность тока и узел напряжения, что соответствует режиму короткого замыкания. В т.b и d, отстоящих от с на 0,25λ, образу. узел тока и пучность напряжения. На зажимах антенны а и е возникает пучность тока. Наличие узла напряжения в т.с позвол. крепить вибратор в этой точке к стреле или мачте непо​средственно без изоляторов. Такие антенны обеспеч. качественный прием ТВ передач на небольш. расс-иях от телецентра, т.к. они явл. слабонаправленными (см. рис. 1.25, в). В качестве направленных антенн больш.распростр. получ. антенны типа «волновой канал». Антенна «волновой канал» (рис. 1.26) сост. из активного вибратора А, рефлектора Р и несколь. директоров Д1, Д2, ДЗ.
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Коэффиц. усиления этой антенны очень высок и она не реагир. на помехи с др. направлений. Эта антенна может раб. и как передающая. Активный вибратор А в этом случае излуч. эл.маг. поле как в направлении рефлектора, так и в направлении ди​ректоров. Под воздейст. этого поля в рефлекторе наводится ток, кот. создает вторичное поле – поле излучения рефлектора. Результирующее поле за рефлектором будет = разности напряженностей полей, созданных активным вибратором и рефлектором. В глав. направлении – направлении директоров и далее – поля от активного вибратора и рефлектора бу​дут складываться в одной фазе и результирующее поле увеличится. Директоры антенны возбуждаются результирующим полем актив​ного вибратора и рефлектора. Для того чтобы вторичное поле дирек​торов повыш. напряженность поля в глав. направлении, наве​денные в них токи должны отставать по фазе от тока активного виб​ратора. Это достигается соответствующим выбором длин директоров и их взаим. расположением. С уменьш. расс-ий м/у активными и пассивными вибраторами ток в пас​сивных вибраторах увелич., но при этом за счет влияния по​следних сильно уменьш. входное сопротивление активного виб​ратора. Для облегчения согласования антенны с фидером активный вибратор часто выполняют петлевым.
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ТВ передающие антенны долж.обеспеч. больш.зону обслуж. Т.к. телецентр располаг. вблизи середины зоны обслуж., диаграмма направленности передающей антенны в горизонт. плоскости должна быть круговой. Для уменьш. бесполезного из​лучения сигнала в верхнее полупространство в вертикаль. плоско​сти нужна концентрация излучения в направлении горизонта. Кроме того, передающая антенна долж. обеспеч. широкую по​лосу пропускания порядка 8 МГц.

Большое распростр. получ. Ж-образные вибраторы, со​вмещающие в себе 2 плоских трапецеидальных вибратора (рис. 1.27, г). Питание подводится к середине вибратора, в том месте, где располож. короткие горизонт. проводники. Для получ. ненаправлен. излучения в горизонт. плоскости 2 Ж-образ. антенны располаг. под ے90° друг к другу и пита​ются со сдвигом фаз в 90°, образуя турникетную ан​тенну. Для концентрации излучения в вертикаль. плоскости не​сколь.турникетных антенн располаг. этажами одна под другой и возбужд. в одинак. фазах. Сдвиг по фазе во взаимно пер​пендикулярных вибраторах осущ. за счет увелич. дли​ны одного из фидеров на 0,25λ. Одинаковые фазы во всех этажах получ. автоматически, т.к. расс-ие м/у этажами равно λ.

Симметричный вибратор как излучатель входит в состав многих антенн. Симметричный вибратор можно представить как длинную линию, разомкнутую на конце, провода которой развернуты на 180°. Каждый элемент данной линии обладает опреде​ленной индуктивностью и емкостью между проводами (рис. 1.13). Следовательно, длина волны собственных колебаний симметричного вибратора вдвое больше его длины. По​этому симметричный вибратор называют также полуволновым дипо​лем, чем подчеркивается, что он вдвое короче длины волны собст​венных колебаний. Симметричные вибраторы широко использ. как элемент более сложных антенн, состоящих из несколь.вибраторов. Такие многовиб​раторные антенны обеспеч. остронаправлен. излучения и при​ем.
25. Антенны сантиметровых волн. Металлический рупор. Параболическая антенна. Двухзеркальная параболическая антенна. Рупорно-параболическая антенна. Перископическая антенна.
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В диапаз. сантиметр.волн широко приме​н.антенна в виде рупора. Простейшей рупорной антенной явл. открытый конец металлич. трубы прямоугольного или круг​лого сечения, так назыв. волновода. Излучающая часть антен​ны назыв. раскрывом антенны. Отверстие волновода можно рассматр. как многовибраторную антенну, образованную из большого числа элементарных излучателей. Но такая антенна им. ряд недостатков. Резкое измен. условий распространения на от​крытом конце волновода привод. к значитель. отражению. Кро​ме того, в раскрыве имеет место огибание излученными волнами кра​ев конца волновода, что ухудшает направлен. св-ва антенны. Для уменьш. отражений и улучш. направлен. св-тв ко​нец волновода выполняют в виде рупора (рис. 1.28).            
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Направленность рупорной антенны увеличив. с ростом пло​щади раскрыва рупора. В качестве самостоятельных антенн рупоры при​мен. редко, но часто входят в конструкцию мног. более сложн.антенн. Одной из них явл. зер​кальная параболическая рефлектор​ная антенна (рис. 1.29). В ней роль отражателя выполн. металлич. зеркало, имеющее форму па​раболоида вращения или параболического цилиндра. При этом ан​тенна излуч. почти //-ный пучок лучей. Коэффиц. на​правленного действия таких антенн очень высок и достиг.104. Недостаток рассмотренной антенны сост. в том, что часть энер​гии, отраженной от зеркала, попад. обратно ч/з рупор в волно​вод. Это сниж. эффект-сть передачи энергии и привод. к ис​кажен. передаваемого сигнала. От этого недостатка свободна рупорно-параболическая антенна (рис. 1.30). Из волновода 1 высокочастотная энергия поступ. в пирами​дальный рупор 2, явл. облучателем сегмента параболоида вращения 3. Излученные антенной волны получ. плоскими, т.к. фазовый центр рупора, расположен. в его вершине, находится в фокусе параболоида. Для хорош. согласования рупора с волно​водом ے раскрыва выбирается = 30-40°, а длина рупора l = 50λ,. Коэффиц. усиления антенны ↑ с ↑ пло​щади раскрыва антенны S. При площади раскрыва 6-8 м2 коэффи​ц. усиления =104. В этом случае ширина диаграммы направ​ленности = ≈ 2° как в горизонт., так и в вертикаль. плоскостях. Разновидностью зеркальных антенн явл. перископические антенны (рис. 1.31), позволяющие при помощи зеркал передав. вы​сокочаст. энергию на вершину башни без линии или волновода. Поступающая от ПРД энергия излучается рупорной антенной в сторону эллипсоидального зеркала 3, расположен. у подножия мачты под ے45° к горизонту. Зеркало отражает падающие на него волны перпендикулярно вверх на плоское зеркало, установлен. на вершине мачты также под ے45°. Вторым зеркалом волны отра​ж. в нужном направлении. КПД передачи энергии в перископической антенне – порядка 50 %, что выше, чем если бы энергия подавалась наверх по волноводу.

26. Радиопередатчики. Структурная схема радиопередатчика.
РадиоПРД служ. для генерирования и излуч. в пространство (с помощью антенны) колебаний высокой частоты, несущих "отпечаток" передаваемых сигналов (речи, музыки, телеграфных знаков). Схема и конструкция радиоПРД зависят от различ.факторов: на​значения, диапазона рабочих волн, мощности и т.д. Но есть блоки, кот.имеются в большинстве передатчиков (ПРД). Структура ПРД(рис. 2.1) опред-ся его основ.об​щ. функциями, к кот.относ.: получ. высокочастот. колебаний требуемой частоты и мощности; модуляция высокочастот. колебаний передаваемым сигналом; фильтрация гармоник и прочих колебаний, частоты кот.вы​ходят за пределы необходимой полосы излучения и могут создать помехи др.радиостанциям; излучение колебаний ч/з антенну. Рассмотрим требования к отдельным функ​циональным узлам радиоПРД.
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Задающий (или опорный) генератор служит для получ.высокочастот.коле​баний, частота кот. соответствует высоким требов. к точно​сти и стабильности частоты радиоПРД.
Синтезатор преобразует частоту колебаний опорного генератора, которая обычно постоянна, в любую др.частоту, кот.в данное время необходима для РС или вещания. С синтезатором легче обеспечить требуемую высокую точность и стабильность частоты.

Промежуточный усилитель высокой частоты, следующий за син​тезатором, необходим по следующим причинам: благодаря промежут.усил-лю с большим коэффиц.усиления от опорного генератора и синтезатора не треб.значит.мощности; прим.промежут.усил-ля м/у синтезатором и мощным усил-лем ослаб.влияние на генератор и синтезатор возможных регулировок в мощных каскадах ПРД и в антенне.

Усилитель мощности (генератор с внешним воз​буждением) увелич.мощность радиосигнала до уровня, опреде​ляемого требованиями с-мы РС. Требов.к усил-лю мощности явл. обеспеч. им высоких экономич.показателей, в т.ч. КПД.

Выходная цепь служит для передачи усиленных колебаний в ан​тенну, для фильтрации высокочаст.колебаний и для согласова​ния выхода мощного оконечного усил-ля с антенной, т.е. для обес​печ. усл. max-ной передачи мощности.

Модулятор служит для модуляции несущих высокочаст.ко​лебаний ПРД передаваемым сигналом. Модулятор воздейст.в зависим.от особенностей ПРД и вида мо​дуляции на один или неск.блоков, обведенных пунктиром на рис. 2.1. 
Устройство электропитания обеспеч.подведение ко всем блокам токов и напряжений, необходимых для норм.работы входящ.в их состав различ.электрон.эле​ментов, с-м автоматич. управления и прочих вспомогат.цепей и уст​ройств. С-ма электропитания содержит аккумуля​торы,  трансформаторы, резервные источники питания и т.п.

На рис. 2.1 не показаны объекты вспомогат.оборудования, входящие в состав ПРД, например ср-ва автоматич.и дистанц.управле​ния; контрольно-измерит.приборы, устройства дистанц. контроля и сигнализации и др.

РадиоПРД диапаз.километр., гектометр.и де​каметр.волн размещ.группами на спец.предприятиях – передающих радиостанциях. При большом числе ПРД радиостанции называются радиоцентрами. РВ-ные ПРД метр.и дециметр.волн размещ. вместе с ПРД ТВ вещания. Предприятия связи, на кот.установ. эти ПРД, назы​в.радиотелевизионными передающими станциями (центрами).

27. Технические показатели радиопередатчика.
28. Качественные показатели передатчика. 

К основ.по​казателям, характер-щим радиоПРД относ.: диапазон волн, в пределах которого должен работать передатчик (в зависимости от его назначения); мощность передатчика – мощность колебаний в антенне, от которой зависит дальность и надежность радиосвязи; КПД – отношение мощности ПРД ко всей потребляемой мощности от источников питания; вид и качество передаваемых сигналов; стабильность и точность установки частоты, определяющие в значительной мере надежность связи; отсутствие заметных искажений при передаче сигнала. 

Различ.ПРД километр., гектометр., декаметр. и др.волн. ПРД мо​жет раб.на одной или неск. выделенных для него фикси​рованных волнах, или он может настраиваться на любую длину вол​ны в непрерывном диапазоне волн.

Мощность ПРД опред.как max мощность высокочаст.колебаний, поступающая в антенну при отсутствии модуляции, при непрерывном излучении. Мощность передатчика при непрерывной работе харак-ют еще и  значениями пиковой мощности, кот.может быть обеспечена в течение ограниченных промежутков времени. 

Важ.показателями радиоПРД явл.стабиль​ность излучаемой им частоты и уровень побочных излучений. Радиоаппаратура должна обеспеч. беспоисковую и бесподстроечную связь, т.к. подстройка ПР в процессе работы приводит к перерыву в связи и создает потерю большого кол-ва передав. сигналов. Для обеспеч. беспоисковой и бесподстроечной связи нужна высокая стабильность (постоянство) частоты ПРД. Если соблюд. присвоенная ПРД-​ку частота сигнала, то настроенный на эту частоту ПР нач.приним.передаваемые сигналы сразу после вкл., не требуя подстроек. Кроме того, частотные диапазоны, использ.для РС и вещания, переуплотнены сигналами одноврем.раб-щих радиостанций, поэтому если частота ПРД отличается от раз​решенного значения, то она может приблизиться к частоте др.ПРД и вызовет помехи приему его сигналов.

Побочными излучениями радиоПРД назыв. излучения на частотах, расположенных за пределами полосы, которую занимает передаваемый радиосигнал. К побоч.излуч.относ.гар​монические излуч.ПРД, паразитные излуч.и вредные продукты взаимной модуляции.

Гармоническими излучениями (гармониками) ПРД назыв.излучения на частотах, в целое число раз превышающих частоту передаваемого радиосигнала.

Паразитными излучениями назыв.возникающие в ПРД колебания, частоты кот.не связаны с час​тотой радиосигнала или с частотами вспомогательных колебаний, используемых в процессе синтеза частот, модуляции и др.про​цессов обработки сигнала.

Интенсивность побоч.излуч.харак-тся мощностью соответ-щих колебаний в антенне ПРД. 

Управление колебаниями ПРД. Управление высокочастот. колебаниями осущ. изменением их амплитуды (или частоты) в такт с колебаниями звуковой частоты. Этот процесс называется модуляцией. В основном в РС применяются амплитудная и частотная модуляции. При амплит. модуляции амплитуда тока высокой (несущей) частоты изменяется соответственно звуковым колебаниям. При частот. модуляции высокая частота изменяется в такт звуковым колебаниям передаваемого сигнала. Частотную модуляцию используют при радиопередаче на УКВ диапазоне (например, при передаче звукового сопровождения в телевидении).

Показатели, определяющие качество передачи вещательного сиг​нала (электроакустические показатели), не отлич.от аналогич.параметров электрич.канала вещания, т.к.ПРД явл. частью канала – трактом вторич.распред. Отличие заключ.в том, что эти показатели нормируются и измеряются относительно уровня сигнала, соответ-щего определен. коэффиц.модуляции, сигналом часто​той 1000Гц. Для допустимого отклонения амплитудно-частотной ха​рактер-ки этот коэффиц. =50%.

Коэффиц.гармоник определяется при коэффиц.модуля​ции 50, 90, и 10%. Это связано с  налич.в модуляторе ПРД-ка специфич.искажений вида двустороннего ограни​чения, заметных при большом коэффиц.модуляции, вида «цен​тральной отсечки», заметных при малом коэффиц.модуляции. Защищенность от интегральной помехи и от псофометрического шу​ма измеряется относительно уровня модулирующего сигнала, соот​ветствующего 100% модуляции. Употребляется термин «уровень шумов», который оценивается в деци​белах относительно уровня модулирующего сигнала с частотой 1000Гц, соответствующего коэффиц.модуляции 100%. Численно он = величине защищенности от интегральной помехи, взятой со знаком «минус».

29. Радиоприёмники. Функции радиоприёмника.
РадиоПР предназ. для приема (с помощью антенны) радиоволн и воспроизведения речи, музыки, телеграфных сигналов. Ра​диоПР использ.для РС, звук.и ТВ вещания, радионавигации, радиолокации, радио-, телеуправления и т.д. РадиоПР должен содерж.все необходим.узлы для осущ.процессов:

-выделения из всей совокупности электрических колебаний, соз​даваемых в антенне внешними эл.маг.полями, сигнала от нужного радиоПРД;

-усиления высокочастотного сигнала;

-детектирования, т.е. преобраз.высокочаст.модули​рованного сигнала в ток, изменяющийся по закону модуляции;

-усиления продетектированного сигнала.

Дальнейшее преобраз.сигнала зависит от осо​бенностей применения радиоПР. Если ПР предназ.для одноканальной радиотелеф.связи или зву​к.или ТВ вещания, то принятый сигнал после уси​ления превращается в звук и изображение при помощи телефона, громкоговорителя и приемной ТВ трубки. Если ПР предназ. для многоканальной РС, то продетектированный и усиленный сигнал подводится к оконечному устройству, в котором происходит разделение сигналов по отдельным каналам и, если требуется, дополнительная их обработка.

Применяемые в настоящее время радиоПР делятся на профессиональные и бытовые. Первые предназ.для исполь​з.на линиях РС и для решения различ.навигацион​ных, телеметрических и др. спец.задач. Вторые служат для приема программ звук.и ТВ вещания.

РадиоПР можно классифицировать:

-по роду работы (радиотелефонные, радиотелеграфные, ТВ, радионавигационные, радиолокационные и др.);

-по виду модуляции (с амплитудной модуляцией, частот​ной модуляцией, однополосной амплитудной модуляцией и т.д.);

-по диапазону волн принимаемых сигналов (километр., гектометр., декаметр. и т.д.);

-по месту установки (стационарные, переносные, самолетные, ав​томобильные и др.);

-по схеме электропитания (от сети постоянного и переменного токов).

30. Структурная схема радиоприёмника. Качественные показатели радиоприёмника.

 Рассмотрим структурные схемы ПР прямого усиления и супергетеродинного. Структурная схема ПР прямого усиления:
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Входная цепь (ВЦ) выделяет полезный сигнал из всей совокупно​сти колебаний, наводимых в антенне от различных радиоПРД и др. источников эл.маг. колебаний, ослабляет ме​шающие сигналы. Усилитель радиочастоты (УРЧ) усиливает посту​пающие из входной цепи полезные сигналы и обеспечивает дальнейшее ослабление сигналов мешающих станций. Детектор (Д) пре​образует модулированные колебания радиочастоты в колебания, со​ответствующие передаваемому сообщению: звуковому, телеграфно​му и др. Усилитель звуковой частоты (УЗЧ) усиливает продетектированный сигнал по напряжению и мощности до величины, достаточной для приведения в действие оконечного устройства (громкоговорителя, реле, приемной ТВ трубки и др.). Оконечное устройство (ОУ) преобразует электрические сигналы в исходную информацию (звуковую, световую, буквенную и др.). Недостатками ПР прямого усиления явл. плохая избира-ть и низкая чувс-ть, изменяющиеся в рабочем диапазоне частот.

Супергетеродинный ПР не обладает этими недостатками. 
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Его отличительной особенностью является использование в нем преобразователя частоты, состоящего из смесителя (С) и гете​родина (Г). На выходе преобразователя получается промежуточная частота, усиливаемая в дальнейшем усилителем промежуточной час​тоты (УПЧ).

Преобразователем частоты назыв. устройство, предназна​ч. для переноса спектра сигнала из одной области частот в дру​гую без изменения амплитудных и фазовых соотношений м/у ком​понентами спектра. Недостатком супергетеродинных ПР явл. наличие в них побочных каналов приема.

Важнейшими параметрами радиоПР, характер-щими его качество, явл. избира-ть, чувс-ть, выход. номиналь. мощность и качество воспроизведения сигнала.

Чувствительность характер-ет способность ПР прини​мать слабые сигналы. Она обычно оценивается наименьшим значе​нием ЭДС или min-ной величиной напряжения (или мощности) радиосигнала, подведенного ко входу ПР (в антенне), при кот. на выходе ПР получ. напряжение (выходная мощность), необход. для устойчивого приема с нормаль. воспроизведением сигнала без недопустимого искажения его помехами. Чувс-ть ПР в зависимости от их назначения может колебаться в широких пределах, поэтому ПР разных видов характер-тся не только их чувс-тью. Способность ПР принимать слабые сигналы, одновременно выделяя их из помех, оценивается так назыв. реальной чувс-тью. Количественно реальная чувс-ть выражается такой min-ной ЭДС в антенне или min-ной величиной сигнала на входе ПР, при кот. обеспеч. не только нормаль. мощность на вы​ходе ПР, но получ. определенное превышение уровня сигнала над уровнем внешних помех или собственных шумов.

Избирательностью (селек​тивностью) радиоПР назыв. его спо​собность выделять из всех различных по частоте сигналов только те, на частоту которых он настроен (сигнал принимаемой стан​ции). Изби​ра-ть ПР оцени​вается как относительное ослаб​ление сигналов посторонних ра​диостанций, работающих на раз​личных волнах, по отношению к сигналам ПРД, на волну которого этот ПР настроен. Требуемая избира-ть достигается путем усиления в ПР принятого сигнала в пределах узкой полосы частот (полосы пропускания ПР) и ослабления во много раз сигналов тех мешающих станций, которые работают на частоте, близкой к принимаемой. Избира-ть осущ. входящими в состав высокочастотной части ПР колебательными контурами и фильтрами.

Выходная номинальная мощность. Т.к. передаваемое сообщение имеет определенную полосу частот, другой не менее важной функцией ПР явл. прием сигнала высокой частоты со всеми его боковыми частотами, т.е. од​новременный прием определенной полосы частот. За номиналь. выход. мощность принимают такое ее значение, при кот. искажения сигналов не превышают допустимых. Номиналь. выход. мощность ПР находится в пределах от десятых долей ватта до нескольких ватт и зависит от целевого назначения ПР. Величина номиналь. выход. мощности зависит от коэффиц. амплитудной модуляции. Необхо​димо, чтобы соотношения м/у амплитудами составляющих спектра сигнала оставались без изменений. Поэтому, говоря о номиналь. выход. мощности, имеют в виду, что коэффиц. амплитудной модуляции =1. 

Качество воспроизведения принятого сигнала зависит от различ​ного рода искажений сигнала в отдельных каскадах ПР. К этим искажениям относятся частотные, фазовые и нелинейные. На качест​во принятого сигнала будут влиять также различного рода помехи: атмосферные, промышленные, помехи от соседних по частоте ПРД, а в диапазонах УКВ – собственные шумы ПР. Параметр качества воспроизведения сигнала показывает, в какой степени принимаемый сигнал искажается в трактах радиоПР. Чем меньше искажения, тем выше качество воспроизведения.

31. Звуковое радиовещание (ЗВ). Возникновение и развитие ЗВ в РФ.
С-ма ЗВ представл. собой организа​ционно-технич. комплекс, обеспечивающий формирование и пе​редачу звук. информации общего назнач. широкому кругу тер​риториально рассредоточенных абонентов (слушателей).

Первые опыты по передаче с помощью радио сигналов 3В проводились еще в начале XX столетия. С 1924г.  началось регулярное AM звукового вещания и интенсивное строительство РВ станций AM вещания. Первые РВ станции раб. в диапаз. ДВ и использ. амплитудную модуляцию (АМ). Узкая полоса частот и взаимные помехи м/у станциями, использующими один и тот же частотный канал, не позвол. обеспеч.ь прием вещательных программ с высоким качеством. Устранить помехи можно было путем повыш. стабильности частоты РВ станций, сниж. уровней внеполосных излучений и улучш. избирательности ПР-ов. Для повыш. эффективности использования радиочастот. спектра в сетях AM вещания в начале 30-х гг. начал. исследования вопросов создания синхронных сетей 3В, в кот. все передающие станции сети, обслуживающие определ. терр-ию, работают на одной частоте с весьма высокой стабильностью и передают одну и ту же программу. В СССР синхрон. сети в диапаз. средних частот (СЧ) начали создав. в 1950г. Использование синхрон. сетей позволяло примен. в них маломощные ПРД-ки и исключить в темное время суток нелинейные и частотные искажения в зонах интерференции земного и пространст. луча. Заметно повышалась также и надежность вещания. В 1946г. начало развиваться частотно-модулированное (ЧМ) радиовещание в СССР, т.к. в сетях ЧМ вещания обеспечив. более высокое качество приема вещатель. сигналов и более просто решаются вопросы обеспечения их эл.маг. совместимости. В с-мах ЧМ вещания расширялась полоса частот передаваемых вещатель. сигналов. С 40-х гг. в диапаз. МВ (очень высокие частоты – ОВЧ) начинается создание сетей ЧМ вещания. Одним из путей повыш. качества РВ было создание стереофонич. с-м, в кот. достигается большая естественность звучания музыкальных программ. В стереос-мах для передачи по каналу связи формируются сигналы в двух разнесенных в пространстве микрофонах. Необходимая полоса частот канала связи для этих с-м шире, чем для AM вещания и поэтому организация стереовещания началась в сетях ОВЧ-ЧМ вещания. В 1955г. началась опытная передача стереофонич. программ по радио. В 1963г. была внедрена с-ма звукового стереофонич. вещания с полярной модуляцией. В конце 60-х гг. начинается внедрение цифровых методов передачи с помощью импульсно-кодовой модуляции (ИКМ) сигналов вещания по спутниковым трактам распределения  программ 3В. В 70-х гг. началось внедрение синхронного вещания и азработка квадрафонических аналоговых с-м вещания. В 80-х гг. началась разработка и экспериментальные исследования с-мы наземного цифрового вещания. С конца XX в. совершенствование с-м вещания идет по пути разработки цифровых с-м, в которых может быть обеспечено весьма высокое качество воспроизведения речи и музыки. Цифровые РВ с-мы позволяют создавать сети вещания с высокой эффективностью использования радиочастотного спектра. В первом десятилетии XXI в. в сетях вещания во многих странах осуществлен переход от аналоговых с-м к цифровым.
32. Качественные показатели звуковых радиопрограмм.

Для того чтобы качество воспроизведения звука у слушателей было достат. высоким, оно должно удовлет. определен. требованиям, установлен. Гос. стандартом (ГОСТ 11515–91).

Искажения оцениваются по следующим градациям: совершенно не заметно – искажения заметны менее чем  в 15%  случаев; практически не заметно – искаж. замет.в 30% случ.; неуверенно заметно – искаж. замет.в 50% случ.; уверенно заметно  – искаж. замет.в 75% случ.

В зависим. от заметности искажения, а также технико-экономич. показателей установл. 3 класса качества звучания: высший класс – искаж. практич. незамет. высококвалифиц. экспертам и совершенно незамет.обыч.слушателям; первый класс – искаж. не уверенно замет. высококвалифиц. экспертам и практич. незамет.обыч. слушателям; второй класс – искаж. уверенно заметны высококвалифиц. экспертам и не уверенно замет.обыч.слушателям.

Каждый класс характер-тся определен. допустим..искажениями. При этом регламентируют следующие параметры качества: полоса передаваемых частот; неравномерность амплитудно-частотной характеристики; коэффициент гармоник (степень искажения сигнала); защищен. от  внятной переходной помехи; разность фаз в каналах при стереофонич. передаче; защищен.  от  внятных   переходных  помех   м/у  каналами; разность уровней м/у каналами; отклонение выходного  уровня от  номиналь. значения.

Класс электрич. каналов ЗВ (ЭКЗВ) определ. классом тракта вторич. распредел. Программ (ТВРП). Классы предшествующих трактов должны быть не ниже класса ТВРП. Класс первич. распредел. программ определ. классом междугородных каналов ЗВ (МКЗВ). Класс соединительной линии и тракт  ТВРП долж.соответ. классу МКЗВ. Остальные звенья тракта первич. распредел. программ долж. быть высшего класса. Класс МКЗВ определ. классом каналов ЗВ (КЗВ). Остальные звенья МКЗВ должны быть высшего класса.

33. Структура системы ЗВ. Тракты ТФП, ТПРП, ТВРП, ТПП, вещательная сеть.

С-ма ЗВ – организ.-технич. комплекс, обеспечивающий формирование и пе​редачу звук. информации общего назначения широкому кругу тер​риториально рассредоточенных абонентов (слушателей).

Технич.база с-мы ЗВ состоит из: трактов формирования программ (ТФП), трактов первичного и вторичного распределения программ (ТПРП и ТВРП); трактов приема программ (ТПП).

ТФП ЗВ под​разд.на: головной (Москва), республиканские (столицы рес​публик) и местные (обл. и краевые центры). В ТФП осущ. процессы подготовки и выпуска программ ЗВ, их тиражирова​ние, коммутация по входам соединительных линий к трактам распре​деления программ, контроль параметров качества, обеспечение на​дежности функц-ния всего комплекса оборудования.

Состав оборудования ТФП определяется числом и объемами соз​даваемых программ ЗВ. Аппаратно-студийный комплекс, входящий в ТФП, содержит центр. аппаратную и др.аппа​ратные: студийные, монтажные, РВ-ные. Местные ТФП со​держат меньше аппаратных, а функции цен​тр.аппаратной выполняет РВ-ная аппаратная.

ТПРП ЗВ – организ.-технич. комплекс, в состав кот. входят сеть распределения программ ЗВ и с-мы опе​ративно-технич. управления и обслуживания этой сети.

Сеть распред-ия программ ЗВ сост. из совокупности кана​лов ЗВ, организованных в с-мах передачи первичной сети (на​земных кабельных и радиорелейных; спутниковых). Сеть строится по радиально-узловому принципу с учетом административной подчиненности территорий и делится на магистральную, внутризоновые и местные.

В составе ТПР программ ЗВ функ​ционируют: центр. коммутационно-распределительная аппарат​ная (Москва), центр. междугородная вещательная аппаратная (Москва), региональная узловая магистральная вещательная ап​паратная, междугородная вещательная аппаратная, коммутационно-распределительная аппаратная. 

ТВРП ЗВ объединяет две сети: передающую РВ-ния и ПВ-ния.

Передающая сеть РВ работает в диапазонах ДВ, СВ, KB и MВ. Для внутреннего веща​ния используются диапазоны ДВ, СВ, MB и частично KB, для внешне​го вещания – преимущественно KB и частично СВ.

Расположение радиопередающих средств по территории и рас​пределение частот, на которых они работают в каждом диапазоне, осуществляются таким образом, чтобы обеспечить максимальный охват населения страны многопрограммным вещанием с требуемым качеством.

ТПП ЗВ формируется парком вещательных приемников (радио- и трансляционных), находящихся у населения. Все РВ-ные приемники диапазона МВ позволяют принимать стереофонические программы.

Соединение отдельных частей с-мы ЗВ проис​ходит в центрах ЗВ. Для внутреннего вещания этим центром явл. Москва, для местного (республиканского, обл.) центрами яв​л. столицы республик (краев, обл.), для районного веща​ния – районные центры. 

 34. Общие принципы организации проводного вещания.
ПВ назыв. с-ма, сост.из ком​плекса аппаратуры и сооружений, с помощью кот.сигналы ЗВ распред.по проводным сетям и поступ.к слушателям. Этим ПВ отлич. от РВ, при кот. сигналы поступают на вход радиоПР в виде свободно распространяющихся эл.маг. волн. Основ.структур. элементом с-мы ПВ явл. УПВ или РТУ. УПВ содер​.комплекс оборуд-я для приема, преобразов., усиления и передачи по проводам программ ЗВ. Оборуд-е узла сост.из станцион.оборуд-я, ли​нейных сооруж. и абонент.устройств (АУ).

Станц.оборуд-е обеспеч.получ.мощности, необход.для норм.работы всех АУ. Осн.элементами станц.оборуд-я узлов 1-програм.вещания явл.усилители звук.частоты, а узлов 3-хпрограм.вещания (ТПВ) – еще и ПРД-ки. К станц. оборуд-ю относ.аппаратура регулирования передаваемых сигналов, контроля, управления, коммутации и элек​тропитания.

Совокупность линейных сооруж.образ.сеть ПВ или РТС. Она сост.из с-мы 2-хпроводных линий и вспомогат.устр-в, с помощью кот.энергия сигналов ЗВ перед.от усилите​лей и ПРД-ков к АУ.

АУ-ми явл.абонент.громкого​в-ли для 1-програм.сетей и 3-хпрограм.громкогов-ли для сетей ТПВ. 3-хпрограм.громкогов-ль явл.комбинацией абонент.громкогов-ля с ПР высокочаст.сигналов 2-ой и 3-ей программ.
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В зависимости от построения РТС могут быть 1, 2 и 3-х звенными (рис. 5.1).

1-звен.сети примен. в маломощ.РТУ. Сигналы ЗВ поступ.с выхода усилителя станции (УС) на вход абонент. громкогов-лей по абонент. линиям (АЛ). Номи​нальное напряжение в АЛ принято =30В. К одной АЛ можно подключ. несколько десятков абонент. устройств (АУ), поэтому 1-звен.сети примен. в небольших нас. пунктах.

Для расширения терр-ии, обслуживаемой РТС, примен. 2-звен.сети. В таких сетях энергия сигналов вещания перед.с помощью повышенного напряжения (обычно 240В) по распре​делительным фидерным линиям (РФ). В местах расположения або​нентов устанавливаются понижающие абонент. трансформаторы (AT), с помощью кот. осущ. питание АУ ч/з АЛ. РФ линии назыв. 2-ым, а АЛ – 1-ым звеном распределения.

При большой нагрузке (> 10тыс.АУ) 2-звен.сеть не может обеспечить распределение сигналов с доста​точно малыми потерями. В этих случаях создают 3-звен.сети. Терр-ия, обслуживаемая такой сетью, разбивается на зоны, в ка​ждой из кот.строят автономные 2-звен.сети. Питание этих сетей осущ. по высоковольт.(обычно 960В) магист​ральным фидерным линиям (МФ) ч/з понижающие трансформа​торные подстанции (ТП). Сеть МФ считают 3-им звеном распре​деления.

Все город.УПВ можно разделить на 2 группы: с централизованным и децентрализованным питанием сетей (рис. 5.2).

При центр. питании все мощные усилители сети уста​новлены в одном месте – на станции. Здесь упрощается задача ре​зервирования и обслуживания станцион.оборуд-я, обеспе​ч.его гарантийным энергоснабж., но из-за сложности РТС такая с-ма не способна обеспечить высокую надеж.работы. При нагрузке >50-100 тыс. абонент. устройств (АУ) центр. сети неприменимы.
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При децентр. питании терр-ия города раз​бив.на районы, в каждом из кот. сооруж. 2-х или 3-хзвен.сеть. В 1-ом случае для их питания создается усилительная подстанция (УС), во 2-ом случае – мощная опорная усилительная станция (ОУС). Питание сети от несколь.источников, расположенных в различ.районах терр-ии, повышает надеж​ность с-мы. Но тогда ↑ стоимость станц.оборуд-я и сложность эксплуатации с-мы, и нужны соединит. линии (СЛ) для подачи программ вещания, телеуправления и контроля за работой станцион.и линей.со​оружений. Станция, выполняющая ф-ции распределения про​грамм, телеуправления и телеконтроля, назыв. центральной станцией ПВ (ЦСПВ).

Для повыш.надежности работы ПВ предусмотрено резервирование тех звеньев, отказ которых вызыв.пре​кращ.подачи программ большому кол-ву абонентов. В круп​ных город. узлах такими звеньями явл. источники программ, усилительное оборуд-е ЦСПВ, СЛ, усилите​ли ОУС, магистральные фидеры (МФ).

Многопрограм.ПВ (МПВ) можно организ.в спектре звук.частот или путем переноса спектра в высокочаст.область. В 1-ом случае сигналы программ перед.по многопарной линии в полосе звук.частот, во 2-ом – в многоканаль.с-​ме передачи использ. частотное раздел.каналов. С-ма ПВ в нашей стране развив.как 1-програм. При разраб. с-мы МПВ прим.организация МПВ с частотным раздел.каналов на базе сети 1-програм.ПВ. Одна программа передается сигналами звуковой частоты с высоким уровнем на​пряжения в полосе звук.частот 50-10000Гц. Для передачи 2-х др.программ использ.токи высокой частоты. Сущ.с-мы МПВ по телефон.сетям. Также с-му ПВ можно организ.и на базе ТВ-ой распределит.сети. Возможно дальней.развит. сетей ПВ будет основ.на созд.совмещенных с-м, в кот.будут использ.кабельные коммуникации ГТС и проводного ТВ.
35. Построение передающей сети РВ. Квадратная и треугольная сетка вещания.
Передающая сеть РВ представляет комплекс технич. средств (передатчики, антенные устройства, вспомогат. оборудование), осущ-щий излучение сигналов ЗВ в виде радиоволн. Передающая сеть относится к тракту вторичного распределения программ. При построении передающей сети, обслуж-щей опред. терр-рию учитываются условия передачи и приема радиосигналов, диапазон радиоволн, особенности расселения жителей на терр-рии, рельеф местности.

При планировании сети определяются места расположения РВ-ных станций (РВС) и их мощности, коэффициенты уси​ления антенн, номера радиоканалов, стоимость различ. вариан​тов и др. параметры сети. Основная задача рационального раз​мещения РВС – обеспеч. удовлетворит. качества приема в пределах всей терр-рии при min-ных затратах на построе​ние сети. Каждая станция обслуж. вещанием опред. терр-​рию. Зоной обслуж-ия передатчика назыв. часть земной по​верх., ограниченная замкнутой кривой, в каждой точке которой с вероятностью не ниже заданной напряженность поля пе​редатчика обеспечивает удовлетворит. прием при нали​чии помех. Min-​ное значение напряженности поля принимается в качестве отправно​го при планировании передающей сети и определяется требуемым отношением напряжения сигнала звуковой частоты к среднеквад​ратичному напряжению помехи, измеренному на выходе усилите​ля звуковой частоты радиоприемника. Это отношение называют защитным отношением по звуковой частоте и принимают = 20-40 дБ. Защитное отношение определяет границы зо​ны обслуж-ия и явл. важным параметром, от кот. зависят конфигурация и площадь зоны обслуж-ия. Защитное отношение показ., во сколько раз напряженность поля передатчика на границе зоны обслуж-ия должна пре​вышать напряженность поля помех для обеспечения качественно​го приема. При отсутствии помех от др. передатчиков и небольших изме​нениях рельефа местности вокруг передатчика зона обслуж-ия будет иметь форму круга. По уровню взаимных помех, возникающих в передающей сети, различают РВС, работающие: в совмещенном частотном канале (не​сущие частоты одинаковы, а РВС передает разные программы); в синхронной сети (несущие частоты одинаковы и РВС передают одинаковые программы); в разных частотных радиоканалах. Задача планирования передающей вещательной сети заключается в таком размещении РВС и распределении м/у ними имеющихся частотных каналов, чтобы на данной терр-рии обеспечить качест​венным приемом наибольшее число слушателей. Для того чтобы обеспечить заданное значение напряженности по​ля Е, мВ/м (при использовании земной волны), к антенне необходимо подвести определенную мощность:

,кВт, где r – расстояние между передатчиком и приемником; D – коэффи​циент усиления антенны; W – функция ослабления, зависящая от ус​ловий излучения и распространения радиоволн. Как видно из формулы, требуемая мощность передатчика и на​пряженность поля связаны квадратичной зависимостью. При необхо​димости увеличить напряженность поля, например в 2 раза, потребу​ется установить передатчик по меньшей мере в 4 раза большей мощ​ности. Мощность РВС не зависит от того, сколько приемных устройств размещается в зоне обслуж-ия, поэтому эффективность РВС должна определяться технико-экономическим показателем, завися​щим от капитальных затрат на сооружение станции, отнесенных к единице площади зоны обслуж-ия. Различные варианты органи​зации передающей сети сопоставляют по удельной мощности, равной отношению мощности излучения передатчика к площади зоны обслу​ж-ия (кВт/км2).
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При построении передающей сети необходимо стремиться к min-ным затратам. Если требуется разместить РВС на обслуж-мой терр-рии равномерно, то станции рас​полагают либо по квадратной, либо по треугольной сетке (рис. 3.15). В первом случае станции мощностью Р с радиусом зоны обслужива​ния r размещают в вершинах квадратов, во втором – в вершинах тре​угольников. Как видно из рис. 3.15, экономически более эффективна треуголь​ная сетка размещения станций, так как при ее использовании площа​ди взаимного пересечения зон обслуж-ия (заштрихованные участ​ки) меньше и потребуется на 30% меньшее кол-во передатчиков.

На практике при создании РВС не всегда придерживаются оптималь​ных решений и РВС размещают в районах с высокой плотностью на​селения, вблизи крупных городов. Особенно это относится к районам Сибири и Дальнего Востока, где основное население сосредоточено в городах.

36. Синхронное вещание. Виды синхронного вещания. Принцип организации и построения.

Синхронным назыв.способ РВ, при кот. несколь.ПРД-ов раб.на одной частоте и перед. одинаковую программу. Синхронное вещание (СР) ведется в осн.в СВ-вом диапаз., где число ПРД-ов, раб-щих в одном частот.канале, дости​гает несколь.десятков. СР явл. наиб. эф​фектив.способом многократного использ. частот. кана​лов из-за возможности резкого сниж. требуемого значения защит​ного отношения по высокой частоте и увеличения вследствие этого площади зоны обслуж. В сетях СР нецелесообразно использ. мощные ПРД-ки, раб. на пространст. волне, т.к. это может привести к наруш. их раб. при повыш. уровня помех от мешающих станций или др. источников помех. Устойчивее рабо​та синхрон. сети при использ. ПРД-ов малой и сред​ней мощности. Чтобы улучш. эконо​мич. показатели сети СР при возросшем числе ПРД-ов, их переводят на дистанц. управл. Достоинство сети СР – высокая надежность ее работы благодаря взаимн. резервированию синхронно работающих ПРД-ов. Недостат.сети СР явл.наличие некоторой площади м/у станциями, на которых прием неудовл-лен. Искажения возни​к.из-за интерференции полей соседних ПРД-ов. При этом из-за разности фаз несущих колебаний напряж-сть резуль​тирующего поля в некот.местах обслуж-ой терр-ии мо​жет быть очень мала. Интерференция полей привод. не только к ослабл., но и к искаж.сигналов в радиоПР. Max-мы и min-мы ре​зультирующего поля для несущей частоты и боковых полос в про​странстве могут не совпадать. В результ. спектр модулирован. колебаний измен. и при детектировании приводит к частот. и нелинейным искаж. Область, где искаж.особ.заметны, назыв.зоной искажений. Ширина зоны искаж.может состав.7-15% расст-я м/у ПРД-ми. Искаж.могут проявл.в любой т.зоны искаж.в зависим.от фазовых соотнош. напряж-сти полей прини​маемых станций. В частях зоны, где искаж.заметны, нужно переключ.приемник с внеш. (электрич.) антенны на внутр.(магнит.) или наоборот. 
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При пере​ключ.искаж. устран., т.к. в поле стоячих волн т.min-мов электрич.и магнитной состав-щих эл.маг.поля не совпад. В т.min-ма (узла) электрич.состав-щей магнит.состав-щая имеет max-мум (пучность). Обязат.усл. в этом случае явл. работа ПРД-ов в режиме фазового син​хронизма. При расхожд.фаз (частот) излучения ПРД-ов интерференционные искаж.перемещ.по терр-ии.
В наст.время для улуч.синхронизма прим.с-му фазовой синхронизации путем непрерыв. автоматич.подстройки фазы колебания несущей частоты РВ-ной станции(РВС). Для автопод​стройки передаются сигналы точных частот. Передачу осущ. на километр.волнах, облад. стабиль.характер-ка​ми распростр.(рис.3.17, где ПРС – передающая радиостанция, излучающая сигналы точных час​тот; ПТЧ – ПР точной частоты). На вход фазового детектора (ФД) поступают частоты с выхода ПТЧ и с синтезатора частот мест​ной РВС. С-ма фазовой автоподстройки (АПФ) обеспеч.стабил-сть фазы синтезаторов частот всех РВС, ра​б-щих в данной синхрон. сети. Прим. 2 типа синхрон. сетей: одноволновые и много​волновые. Одноволн. сети быв. однородными и комбиниро​ван. Одновол.синхрон.сети сост.из ПРД-ов одинаковой или близкой по значению мощности. Прим.их для обслуж.районов с больш.кол-вом на​с. М/у радиостанциями сети на части терр-ии с малым кол-вом нас.допуск.сущ.зоны искаж. Комбинир.синхрон.сеть сост.из мощной опорной р.станции(500-1000кВт) и неск.маломощных (1-50кВт), размещаемых в больш.городах и предназ.для повыш. напряж-сти поля с целью ослабл. влияния промыш.помех на качество приема. Многовол.синхрон.сети предназ.для обслуж.нас.больш.терр-ий. В этих сетях зоны обслуж-ия станций, работающих на разных частотах, располаг.так, что зона искаж. ПРД-ов, раб-щих на одной частоте, обслуж-ся ПРД, раб-щим на др.частоте(рис. 3.18).

37. Синхронное вещание. Интерференционные искажения. Зона искажений. Система фазовой синхронизации. Одноволновые и многоволновые синхронные сети.
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Синхронным назыв.способ РВ, при кот. несколь.ПРД-ов раб.на одной частоте и перед. одинаковую программу. Синхронное вещание (СР) ведется в осн.в СВ-вом диапаз., где число ПРД-ов, раб-щих в одном частот.канале, дости​гает несколь.десятков. Недостат.сети СР явл.наличие некоторой площади м/у станциями, на которых прием неудовл-лен. Искажения возни​к.из-за интерференции полей соседних ПРД-ов. При этом из-за разности фаз несущих колебаний напряж-сть резуль​тирующего поля в некот.местах обслуж-ой терр-ии мо​жет быть очень мала (рис. 3.16). Интерференция полей привод. не только к ослабл., но и к искаж.сигналов в радиоПР. Max-мы и min-мы ре​зультирующего поля для несущей частоты и боковых полос в про​странстве могут не совпадать. В результ. спектр модулирован. колебаний измен. и при детектировании приводит к частот. и нелинейным искаж. Область, где искаж.особ.заметны, назыв.зоной искажений. Ширина зоны искаж.может состав.7-15% расст-я м/у ПРД-ми. Искаж.могут проявл.в любой т.зоны искаж.в зависим.от фазовых соотнош. напряж-сти полей прини​маемых станций. В частях зоны, где искаж.заметны, нужно переключ.приемник с внеш. (электрич.) антенны на внутр.(магнит.) или наоборот.
При пере​ключ.искаж. устран., т.к. в поле стоячих волн т.min-мов электрич.и магнитной состав-щих эл.маг.поля не совпад. В т.min-ма (узла) электрич.состав-щей магнит.состав-щая имеет max-мум (пучность). Обязат.усл. в этом случае явл. работа ПРД-ов в режиме фазового син​хронизма. При расхожд.фаз (частот) излучения ПРД-ов интерференционные искаж.перемещ.по терр-ии. В наст.время для улуч.синхронизма прим.с-му фазовой синхронизации путем непрерыв. автоматич.подстройки фазы колебания несущей частоты РВ-ной станции(РВС). Для автопод​стройки передаются сигналы точных частот. Передачу осущ. на километр.волнах, облад. стабиль.характер-ка​ми распростр.(рис.3.17, где ПРС – передающая радиостанция, излучающая сигналы точных час​тот; ПТЧ – ПР точной частоты). На вход фазового детектора (ФД) поступают частоты с выхода ПТЧ и с синтезатора частот мест​ной РВС. С-ма фазовой автоподстройки (АПФ) обеспеч.стабил-сть фазы синтезаторов частот всех РВС, ра​б-щих в данной синхрон. сети.
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Прим. 2 типа синхрон. сетей: одноволновые и много​волновые. Одноволн. сети быв. однородными и комбиниро​ван. Одновол.синхрон.сети сост.из ПРД-ов одинаковой или близкой по значению мощности. Прим.их для обслуж.районов с больш.кол-вом на​с. М/у радиостанциями сети на части терр-ии с малым кол-вом нас.допуск.сущ.зоны искаж. Комбинир.синхрон.сеть сост.из мощной опорной р.станции(500-1000кВт) и неск.маломощных (1-50кВт), размещаемых в больш.городах и предназ.для повыш. напряж-сти поля с целью ослабл. влияния промыш.помех на качество приема. Многовол.синхрон.сети предназ.для обслуж.нас.больш.терр-ий. В этих сетях зоны обслуж-ия станций, работающих на разных частотах, располаг.так, что зона искаж. ПРД-ов, раб-щих на одной частоте, обслуж-ся ПРД, раб-щим на др.частоте(рис. 3.18).
38. Структурные элементы с-мы ПВ. Узел ПВ (УПВ), радиотрансляционный узел (РТУ). Преимущества с-мы ПВ.
ПВ – с-ма, сост.из ком​плекса аппаратуры и сооружений, с помощью кот.сигналы ЗВ распред.по проводным сетям и поступ.к слушателям. Основ.структур.элемент с-мы ПВ – УПВ или РТУ. УПВ содер​.комплекс оборуд-я для приема, преобразов., усиления и передачи по проводам программ ЗВ. Оборуд-е узла сост.из станцион.оборуд-я, ли​нейных сооруж. и абонент.устройств (АУ).

Станц.оборуд-е обеспеч.получ.мощности, необход.для норм.работы всех АУ. Осн.элементами станц.оборуд-я узлов 1-програм.вещания явл.усилители звук.частоты, а узлов 3-хпрограм.вещания – еще и передатчики. К станц. оборуд-ю относ.аппаратура регулирования передаваемых сигналов, контроля, управления, коммутации и элек​тропитания.

Совокупность линейных сооруж.образ.сеть ПВ или РТС. Она сост.из с-мы 2-хпроводных линий и вспомогат.устр-в, с помощью кот.энергия сигналов ЗВ перед.от усилите​лей и передатчиков к АУ.

АУ явл.абонент.громкого​в-ли для 1-програм.сетей и 3-хпрограм.громкогов-ли для сетей 3-хпрограм.вещания. 3-хпрограм.громкогов-ль явл.комбинацией абонент.громкогов-ля с приемником высокочаст.сигналов 2-ой и 3-ей программ.

С-ма ПВ в нашей стране развив.как 1-програм. При разраб. 3-хпрограм.с-мы ПВ прим.организация многопрограм.вещания с частотным раздел.каналов на базе сети 1-програм.ПВ. Одна программа передается сигналами в полосе звук.частот 50-10000Гц. Для передачи 2-х др.программ использ.токи высокой частоты. Многопрограм.ПВ можно организ.в спектре звук.частот или путем переноса спектра в высокочаст.область. В 1-ом случае сигналы программ перед.по многопарной линии в полосе звук.частот, во 2-ом – в многоканаль.с-​ме передачи использ. частотное раздел.каналов. Сущ.с-мы многопрограм. ПВ по телефон.сетям. Также с-му ПВ можно организ.и на базе ТВ-ой распределит.сети. Возможно дальней.развит. сетей ПВ будет основ.на созд.совмещенных с-м, в кот.будут использ.кабельные коммуникации ГТС и проводного ТВ.

Преимущества с-мы ПВ:

1)Отсут.по​мех, ухудшающих качество радиоприема в диапаз.ДВ, СВ, KB и MB. Это помехи атмосфер.и промыш.происхожд., помехи от др. станций, работающих в совмещенном частот.канале. В диапаз.МВ существенны помехи, вызван.отра​ж. радиоволн от многоэтажных зданий со стальным или желе​зобетонным каркасом.

2)Экономические показатели ПВ ↑, чем РВ. Передача энергии сигналов с помощью линий ПВ уменьш.потери энергии. Расход материала на изготовл.АУ ПВ меньше расхода материалов на изготов​л.радиоприемника. Удель.капиталь.затра​ты на строительство усилителя ПВ, меньше удель.капиталь.затрат на строительство передающих радиовещат.центров, а удель.расход электроэнергии меньше аналогичного показателя для индивидуаль. радиоприемника, т.к. КПД оконечных усили​телей ПВ много больше КПД радиовещат.передатчиков.

3)АУ ПВ проще в обращении, надежнее и дешевле радиоприемника. Расходы абонента ПВ на электропитание АУ незначит.или вообще отсут.

4)Качество воспроизведения вещатель.программы абонент​.устройством ПВ выше, чем качество воспроиз​ведения массовым радиоприемником.

5)Кол-во вещатель.программ, передаваемых в пределах заданной терр-ии, ограничено из-за недостатка радиоканалов. Использ.с-м ПВ позвол.увелич. число программ.

6)С помощью с-мы ПВ легко организовать местное вещание в пределах одного нас.пункта.

7)С-ма ПВ явл.хорошим средством оповещ. населения о стихийных бедствиях, т.к. она всегда готова к действию.

Преимущества ПВ привели к тому, что оно продолжает успешно раз​виваться.

39. Способы построения радиотрансляционной сети (РТС). 1, 2 и 3-х звенные способы построения сетей ПВ.
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В зависимости от построения РТС могут быть 1, 2 и 3-х звенными (рис. 5.1). 1-звен.сети примен. в маломощ.РТУ. Сигналы ЗВ поступ.с выхода усилителя станции (УС) на вход абонент. громкогов-лей по абонент. линиям (АЛ). Номи​нальное напряжение в АЛ принято =30В. К одной АЛ можно подключ. несколько десятков абонент. устройств (АУ), поэтому 1-звен.сети примен. в небольших нас. пунктах. Для расширения терр-ии, обслуживаемой РТС, примен. 2-звен.сети. В таких сетях энергия сигналов вещания перед.с помощью повышенного напряжения (обычно 240В) по распре​делительным фидерным линиям (РФ). В местах расположения або​нентов устанавливаются понижающие абонент. трансформаторы (AT), с помощью кот. осущ. питание АУ ч/з АЛ. РФ назыв. 2-ым, а АЛ – 1-ым звеном распределения. При большой нагрузке (> 10тыс.АУ) 2-звен.сеть не может обеспечить распределение сигналов с доста​точно малыми потерями. В этих случаях создают 3-звен.сети. Терр-ия, обслуживаемая такой сетью, разбивается на зоны, в ка​ждой из кот.строят автономные 2-звен.сети. Питание этих сетей осущ. по высоковольт.(обычно 960В) магист​ральным фидерным линиям (МФ) ч/з понижающие трансформа​торные подстанции (ТП). Сеть МФ считают 3-им звеном распре​деления.

40. Структурная схема узла ПВ города. ЦСПВ, ОУС, МФ, ТП, РМФ, БП, АЛ.
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Все город.узлы ПВ делятся на 2 группы: с централизованным и децентрализованным питанием сетей (рис. 5.2).

При центр. питании все мощные усилители сети уста​новлены в одном месте – на станции. Здесь упрощается задача ре​зервирования и обслуживания станцион.оборуд-я, обеспе​ч.его гарантийным энергоснабж., но из-за сложности РТС такая с-ма не способна обеспечить высокую надеж.работы. При нагрузке >50-100 тыс. абонент. устройств (АУ) центр. сети неприменимы.

При децентр. питании терр-ия города раз​бив.на районы, в каждом из кот. сооруж. 2-х или 3-хзвен.сеть. В 1-ом случае для их питания создается усилительная подстанция (УС), во 2-ом случае – мощная опорная усилительная станция (ОУС). Питание сети от несколь.источников, расположенных в различ.районах терр-ии, повышает надеж​ность с-мы. Но тогда ↑ стоимость станц.оборуд-я и сложность эксплуатации с-мы, и нужны соединит. линии (СЛ) для подачи программ вещания, телеуправления и контроля за работой станцион.и линей.со​оружений. Станция, выполняющая ф-ции распределения про​грамм, телеуправления и телеконтроля, назыв. центральной станцией ПВ (ЦСПВ).
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Для повыш.надежности работы ПВ резервируются те звенья, отказ которых вызыв.пре​кращ.подачи программ большому кол-ву абонентов. В круп​ных город. узлах такими звеньями явл. источники программ, усилительное оборуд-е ЦСПВ, СЛ, усилите​ли ОУС, магистральные фидеры (МФ).

На рис. 5.3 структур.схема УПВ города. К каждой трансформа​торной подстанции (ТП) подведены рабочий и резервный магистральный фидеры, причем резервный магистральный фи​дер (РМФ) подведен от другой ОУС. При выкл. ОУС или МФ питание ТП переключается на соседние ОУС. Если вблизи нет ОУС, от которой можно провести РМФ, то для резервного питания ТП стро​ят резервную блок-подстанцию (БП). БП вкл. только при выкл. МФ. В приведенной схеме РТУ имеется 4 ОУС и 8 ТП (указано на ЦСПВ).

Распределительные фидеры (РФ) и абонент.линии (АЛ) – наиболее про​тяженная и дорогая часть линей. сооружений. Их по​врежд.приводят к прекращ.подачи программ ог​раниченному числу абонентов. Поэтому для данной части сети при​меняют меры локализации повреждений, т.е. меры, сводящие к min число необслуживаемых абонентов при повреждениях сети. АТ – абонентские трансформаторы.


















